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 第 1 節  問題の所在 
 
子 ど も の 学 習 に お い て は ， い わ ゆ る 教 授 主 義
( In s tru ct i on i sm )に よ っ て 強 調 さ れ る 脱 文 脈 化 さ れ た 事 実 の 集
合 よ り も ，統 合 さ れ ，現 実 に 使 用 可 能 な 知 識 を 学 ぶ ほ う が 重 要
で あ る
１ ）
。し か し ，近 年 行 わ れ た 国 際 調 査 の 結 果 を 見 て み る と ，
科 学 的 な 解 釈 や 論 述 形 式 の 設 問 ，日 常 生 活 と 関 連 の 深 い 設 問 に
課 題 が あ る こ と
２ ）
，実 社 会 や 実 生 活 の 場 面 で の 問 題 解 決 の 科 学
的 能 力 に 課 題 が あ る こ と
３ ）
等 が 指 摘 さ れ て い る 。国 内 に お い て
は ， 平 成 2 4 年 に 行 わ れ た 全 国 学 力 ・ 学 習 状 況 調 査 【 理 科 】 の
結 果 に よ れ ば ， 小 学 校 ， 中 学 校 と も に ， 主 と し て 「 活 用 」 に 関
す る 問 題 の 低 正 答 率 が 目 立 っ た
４ ）
。国 立 教 育 政 策 研 究 所 に よ る
理 科 の 学 習 指 導 の 改 善 ・ 充 実 に 向 け た 調 査 分 析
５ ）
で は ， 平 成
24 年 度 全 国 学 力・学 習 状 況 調 査 の 結 果 を 踏 ま え た 詳 細 分 析 が 行
わ れ た 。そ し て ，詳 細 分 析 の 結 果 を 踏 ま え た 指 導 改 善 の ポ イ ン
ト と し て ， た と え ば ，小 学 校 理 科 で は ，習 得 し た 知 識 を 使 用 し
て ， 適 用 ， 分 析 ， 構 想 ， 改 善 す る な ど ， 実 際 の 自 然 や 日 常 生 活
で 考 察 で き る よ う に 指 導 す る こ と が 大 切 で あ る と 指 摘 さ れ て
い る 。 同 様 に ， 中 学 校 理 科 に お い て も ，生 徒 自 ら が 理 科 と 日 常
生 活 や 社 会 と の 関 連 を 図 っ た 学 習 活 動 に お い て ，学 習 し た こ と
を 普 段 の 生 活 の 中 で 活 用 で き な い か を 考 え た り 説 明 し た り す
る こ と が 重 要 で あ る と 指 摘 さ れ
６ ）
，「 日 常 生 活 と の 関 連 」や「 知
識 の 活 用 」 が 現 在 ， 着 目 さ れ て い る こ と が 確 認 で き る 。  
Kra j c i k  &  Blu m en fe l d ７ ） は ， 実 社 会 と 乖 離 し た 知 識 を 記 憶
す る だ け で は ，そ の 知 識 に つ い て の 表 面 的 な 理 解 だ け を 得 る こ





が 困 難 に な る と 述 べ て い る 。ま た ，坂 本 ら
8 ）
は ，学 習 し た 科 学
的 原 理 ・ 法 則 を 正 し く 答 え る 一 方 で ， 具 体 的 な 場 面 で は ，そ れ
と は 無 関 係 な 説 明 を 行 う 事 例 を 挙 げ ， そ れ を 「 科 学 的 原 理 ・ 法
則 の 適 用 限 界 の 問 題 」 と し て 指 摘 し て い る 。 こ れ ら の 指 摘 は ，
先 述 し た 調 査 結 果 と 軌 を 一 に し て い る と 言 え る だ ろ う 。こ の よ
う に ，国 内 外 を 問 わ ず ，現 実 世 界 と の つ な が り の 中 で 科 学 的 な
知 識 を 活 用 す る 力 が 十 分 に 育 っ て い な い と い う 現 状 が 伺 え る 。 
情 意 的 な 側 面 に 関 し て は ，た と え ば ，TI MSS2007 に お い て ，
理 科 学 習 に 対 す る 重 要 性 へ の 意 識 が 国 際 平 均 よ り も 大 き く 下
回 っ て い る と い う 結 果 が 報 告 さ れ て い る
９ ）
。T IMSS20 11 で は ，
前 回 調 査 と 比 べ て 平 均 点 が 有 意 に 高 く な っ て い る も の の ，理 科
へ の 自 信 度 が 小 ・ 中 学 校 と も に 国 際 平 均 よ り も 低 く か っ た
1 0 )
。
ま た ， 平 成 2 4 年 度 全 国 学 力 ・ 学 習 状 況 調 査 【 理 科 】 に お い て
も ，「 理 科 の 勉 強 は 大 切 」「 理 科 の 授 業 で 学 習 し た こ と は 将 来 社
会 に 出 た と き に 役 立 つ 」 と 回 答 し た 小 ・ 中 学 生 の 割 合 が 国 語 ，
算 数・数 学 と 比 べ て 低 か っ た
1 1 )
。こ れ ら の こ と か ら ，理 科 学 習
の 大 切 さ や 有 用 性 の 低 迷 が 情 意 的 側 面 の 課 題 と 言 え る 。  





第 2 節  先行研究の省察  
 
第 1 項  日本における理科授業と実社会・実生活との  
関連に関する歴史的展開  
 第 1 節 で 述 べ た 国 際 教 育 到 達 度 評 価 学 会（ I EA）や 経 済 協 力
開 発 機 構（ OECD）に よ る 一 連 の 国 際 調 査 の 結 果 を 受 け て ，日
本 に お い て は ，理 科 授 業 と 実 社 会・実 生 活 と の 関 連 が 注 目 さ れ
て い る 。た と え ば ，平 成 20 年 1 月 の 中 央 教 育 審 議 会 の 答 申 1 2 )
に お い て は ， 理 科 に お け る 改 善 の 基 本 方 針 が 5 つ 示 さ れ て お
り ， そ の う ち の 1 つ に 次 の よ う な 記 述 が あ る 。  
 
理 科 を 学 ぶ こ と の 意 義 や 有 用 性 を 実 感 す る 機 会 を も た せ ，
科 学 へ の 関 心 を 高 め る 観 点 か ら ， 実 社 会 ・ 実 生 活 と の 関 連 を
重 視 す る 内 容 を 充 実 す る 方 向 で 改 善 を 図 る 。 ま た ， 持 続 可 能
な 社 会 の 構 築 が 求 め ら れ て い る 状 況 に 鑑 み ，理 科 に つ い て も ，
環 境 教 育 の 充 実 を 図 る 方 向 で 改 善 す る 。  
（ 下 線 は ， 筆 者 が 加 筆 ）  
 
こ の よ う な 答 申 を 受 け て ， 平 成 23 年 度 か ら 全 面 実 施 と な っ
た「 小 学 校 学 習 指 導 要 領 」
1 3 )
で は ，理 科 の 目 標 に「 実 感 を 伴 っ
た 理 解 」と い う 言 葉 が 明 記 さ れ ，実 際 の 自 然 や 生 活 と の 関 係 へ
の 認 識 を 含 む 理 解 を 図 る こ と が 求 め ら れ る よ う に な っ た 。ま た ，
「 中 学 校 学 習 指 導 要 領 」
1 4 )
に お い て も ，理 科 で は ，同 様 に ，日
常 生 活 や 社 会 と の 関 連 を 重 視 す る 方 向 で 改 訂 さ れ て い る 。  
こ の よ う に ，現 在 ，理 科 授 業 と 実 社 会・実 生 活 と の 関 連 が 重
視 さ れ て い る こ と が 確 認 で き る 。  
歴 史 的 に は ， 昭 和 2 2 年 の 学 習 指 導 要 領 （ 試 案 ） に お い て ，
す で に 日 常 生 活 を 題 材 と し た 生 活 単 元 学 習 が 推 進 さ れ て い た 。









１  ア サ と ワ タ の 作 り 方 を 修 得 す る 。   
２  生 物 が 環 境 に 適 応 す る た め に ，ど ん な 生 き 方 を す る か を
見 い だ し ， こ れ を 栽 培 に 利 用 す る こ と を 理 解 す る 。   
３  衣 服 の た い せ つ な 原 料 で あ る 繊 維 に つ い て 理 解 す る 。  
 
ま た ，「 単 元 七  自 転 車 」 で は ， 指 導 目 標 と し て ， 次 の よ う




１  自 転 車 の 分 解・組 み 立 て 及 び 手 入 れ を 修 得 し ，そ の 構 造
と は た ら き に つ い て 理 解 し ，そ の 間 に ひ そ む 道 理 を 見 い だ
す 。   
２  自 転 車 を 安 全 に 運 転 す る こ と を 学 ぶ 。   
３  機 械 に も 生 命 を 認 め ， こ れ を 愛 護 す る 念 を 養 う 。  
 
上 記 の と お り ， 指 導 内 容 の 構 成 は ， 単 元 学 習 の 形 態 を と り ,
題 材 を 子 ど も の 生 活 環 境 か ら 選 ん で い る こ と が わ か る
1 7 )
。 し
か し ，子 ど も の 日 常 生 活 や 経 験 ，活 動 を 中 心 と し た 経 験 カ リ キ
ュ ラ ム ( ex per i en ce  curr i cu lum )で は ，科 学 的 内 容 の 系 統 性 を 保
つ こ と が 困 難 と さ れ ，理 科 の 内 容 は 学 問 中 心 の 系 統 性 を 失 っ た
と し て 批 判 さ れ た
1 8 )
。そ こ で ，昭 和 33 年 の 学 習 指 導 要 領 で は
系 統 性 が 重 視 さ れ ，昭 和 43・ 44 年 の 学 習 指 導 要 領 で は ，「 教 育
内 容 の 現 代 化 」 に よ っ て ， 系 統 性 が さ ら に 強 化 さ れ た
1 9 )
。 松
原 ・ 猿 田 に よ れ ば ， こ の 学 問 中 心 カ リ キ ュ ラ ム ( d i sc i p l i ne -  
ce nt e re d  cu rr i cu l um )は ， 科 学 的 内 容 の 系 統 性 か ら 構 成 さ れ る
た め ，日 常 生 活 と の 関 連 性 に つ い て は 希 薄 に な っ て い た と 指 摘
し て い る
2 0 )
。  





知 識 の 伝 達 に 偏 る 傾 向 が あ る と の 指 摘 が な さ れ ， 昭 和 51 年 の
教 育 課 程 審 議 会 答 申 で は ，「 人 間 性 豊 か な ゆ と り の 教 育 」 を 打
ち 出 し ，ゆ と り 教 育 の 時 代 が 始 ま っ た 。平 成 元 年 告 示 の 学 習 指
導 要 領 で は ，小 学 校 に お い て 生 活 科 が 新 設 さ れ た 。こ れ に 伴 い ，
理 科 の 内 容 と 日 常 生 活 と の 関 連 を 図 る こ と が 示 さ れ た 。中 学 校
理 科 に お い て は ， た と え ば ， 平 成 1 0 年 告 示 の 中 学 校 学 習 指 導
要 領 に お い て ，学 習 内 容 と 日 常 生 活 と を 関 連 付 け る こ と が い く
つ か 示 さ れ て い た 。松 原・猿 田 も 指 摘 す る よ う に ，特 に 平 成 以
降 ，教 授 内 容 に つ い て は ，日 常 生 活 と の 関 連 に 関 す る 意 識 が 存
在 し て い た
2 1 )
。  
そ し て ，先 述 の と お り ，平 成 20年 告 示 の 小 学 校 学 習 指 導 要 領
で は ， 内 容 の 取 扱 い に お け る 配 慮 す べ き 事 項 と し て ，「 学 習 の
成 果 と 日 常 生 活 と の 関 連 を 図 り ，自 然 の 事 物・現 象 に つ い て 実
感 を 伴 っ て 理 解 で き る よ う に す る こ と 」
2 2 )
が 掲 げ ら れ た 。ま た ，
中 学 校 理 科 に お い て も ，各 分 野 の 内 容 の 指 導 で 配 慮 す べ き 事 項
と し て ，「 科 学 技 術 が 日 常 生 活 や 社 会 を 豊 か に し て い る こ と や
安 全 性 の 向 上 に 役 立 っ て い る こ と に 触 れ る こ と 。ま た ，理 科 で
学 習 す る こ と が 様 々 な 職 業 な ど と 関 係 し て い る こ と に も 触 れ
る こ と 。」
2 3 )
と ， 明 記 さ れ て い た 。 こ の よ う に ， 理 科 授 業 と 日
常 生 活 と の 関 連 を 図 る こ と が 一 層 ，強 調 さ れ て い る こ と が わ か
る 。  
  以 上 ，歴 史 的 展 開 を 概 観 し た が ，戦 後 の 日 常 生 活 や 経 験 ，活
動 を 中 心 と し た 経 験 カ リ キ ュ ラ ム か ら ， 昭 和 33 年 学 習 指 導 要
領 か ら の 学 問 の 系 統 性 重 視 の 教 育 へ 変 遷 し ，日 常 生 活 と の 関 連
が 希 薄 化 し た 。そ の 後 ，ゆ と り の 教 育 か ら 現 在 の 学 習 指 導 要 領
に か け て ，徐 々 に 理 科 授 業 と 日 常 生 活 と の 関 連 が 重 視 さ れ る よ
う に な っ て き た 。し か し ，鶴 岡 が 指 摘 す る よ う に 科 学 の 成 果 が
生 活 や 社 会 に お い て 占 め る 位 置 に つ い て の 理 解 が 乏 し く
2 4 )
，





言 い 難 い 。  
  こ の よ う な 状 況 の 中 で ，理 科 授 業 と 日 常 生 活 と の 関 連 は ，松
原・猿 田 も 指 摘 す る よ う に ，単 に 戦 後 の 経 験 カ リ キ ュ ラ ム へ の
揺 れ 戻 し を 起 こ す の で は な く ，学 問 の 系 統 性 と の バ ラ ン ス を 保
ち な が ら ，学 習 し た 科 学 的 知 識 を 現 実 世 界 の 文 脈 の 中 で 有 効 に
活 用 し た り ，科 学 に 対 す る 興 味 や 関 心 ，有 用 感 を 高 め た り す る




第 2 項  オーセンティック概念に関する先行研究  
世 界 へ 目 を 向 け て み る と ，第 1 節 で 述 べ た 問 題 意 識 や 背 景 を
踏 ま え た 研 究 の １ つ に ，学 習 や 評 価 に お け る オ ー セ ン テ ィ ッ ク
(Aut he nt i c）概 念 に 関 す る 先 行 研 究 が あ る 。た と え ば ，米 国 で
は ， 1980 年 代 後 半 ， 標 準 テ ス ト に 対 す る 批 判 を 背 景 に
Wigg i ns 2 6 )が 教 育 評 価 論 の 立 場 か ら ，評 価 に お け る 文 脈 を よ り
現 実 的 な も の へ 近 づ け る こ と を 意 図 し た オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ア
セ ス メ ン ト (Aut h ent i c  a sse ssme nt）を 先 駆 的 に 提 唱 し て い る 。
理 科 教 育 の 立 場 か ら は ， Do ra n  e t  a l . 2 7 )が 全 米 科 学 教 育 ス タ ン
ダ ー ド に 則 っ た パ フ ォ ー マ ン ス 評 価 開 発 の 方 法 論 や 実 例 を ま







が 教 育 評 価 論 の 立 場 か ら オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ア セ ス メ
ン ト の 歴 史 的 展 開 や オ ー セ ン テ ィ ッ ク 概 念 の 特 質 を 明 ら か に
し て い る 。 理 科 教 育 の 立 場 に お い て は ， 片 平 ら
3 1 )
が 理 科 教 育
に お け る オ ー セ ン テ ィ ッ ク・タ ス ク（ Au th en t i c  t ask）開 発 に
関 わ る プ ロ セ ス の 実 態 を 明 ら か に し ，開 発 の た め の 方 法 論 を 展
望 し て い る 。 ま た ， 中 島 ・ 堀
3 2 )
は ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ア セ
ス メ ン ト の 一 手 法 で あ る ポ ー ト フ ォ リ オ 評 価 に 着 目 し ，高 等 学
校 化 学 を 事 例 と し て 一 枚 ポ ー ト フ ォ リ オ 評 価 シ ー ト の 開 発 と
実 践 的 活 用 の 観 点 か ら 研 究 が 行 わ れ て い る 。  





状 況 論 の 台 頭 と と も に ，教 師 主 導 の 知 識 伝 達 型 の 授 業 に 対 す る
批 判 が 起 こ り ，学 習 者 が 学 ぶ 必 然 性 を 感 じ ，現 実 世 界 に お け る
知 識 の 活 用 を 促 進 す る 文 脈 の 中 で の 学 習 と し て オ ー セ ン テ ィ
ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ （ Aut he nt i c  l ea rn ing） が 主 張 さ れ る よ う に
な っ た
3 3 ) 3 4 )
。 オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に お い て 「 現 実
世 界 」や「 活 用 」が 強 調 さ れ る の は ，従 来 型 の 学 校 教 育 に は 学
校 に お け る 成 果 を 越 え た 本 質 的 な 意 味 や 価 値 を 含 ん で い な い
こ と や ，生 徒 が 学 校 で 習 得 し た 知 識 や ス キ ル を 有 意 味 に 活 用 で
き な い こ と 等 の 問 題 点 に 対 峙 し て い る た め で あ る
3 5 ) 3 6 )
。 こ れ
ら の 問 題 点 は ，現 在 の 日 本 の 理 科 教 育 の 課 題 と も 一 致 し て い る
と 言 え る だ ろ う
3 7 )
。  
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 特 質 に つ い て は ，次 章 で 具
体 的 に 述 べ る が ，現 実 世 界 の 文 脈 の 中 で の 知 識 の 活 用 や 教 科 の
特 性 に 応 じ た 学 習 活 動 ，評 価 な ど ，教 育 実 践 の 総 体 と し て 捉 え
ら れ て い る 。そ の た め ，戦 後 の 経 験 カ リ キ ュ ラ ム に お け る 生 活
単 元 学 習 と は 異 な っ た 性 格 を も ち ，単 に 日 常 生 活 と 関 連 し た 教
材 を 導 入 す れ ば よ い と い っ た も の と は 一 線 を 画 す る も の で あ
る 。  
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す る 先 行 研 究 は ，た と え
ば ，Al la n 3 8 )や Ru le 3 9 )が 教 育 方 法 論 の 立 場 か ら ，理 論 的 ア プ ロ
ー チ に よ り オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 特 質 に つ い て 述 べ
て い る 。ま た ，カ リ キ ュ ラ ム 論 の 立 場 で は ，N ewm an n e t  a l . 4 0 )
が ，学 校 改 革 を 念 頭 に ，学 習 の 成 果 が オ ー セ ン テ ィ ッ ク な も の
か を 問 題 と し ，そ の た め の 指 導 の 在 り 方 を 模 索 す る 中 で ， 5 つ
の ス タ ン ダ ー ド を 提 起 し て い る 。 5 つ の ス タ ン ダ ー ド と は ，①  
高 次 思 考 ，② 深 い 知 識 ，③ 教 室 を 越 え た 世 界 と の つ な が り ，④
本 質 的 な 対 話 ， ⑤ 生 徒 の 成 果 を 支 え る 社 会 的 支 援 ， で あ っ た 。 
理 科 教 育 の 立 場 で は ， Edel son 4 1 )が ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク な 科





究 し て い る 。こ の よ う に ，諸 外 国 に お い て は ，多 分 野 に わ た っ
て オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す る 先 行 研 究 が 散 見 さ れ
る 。し か し ，具 体 的 な 授 業 デ ザ イ ン に よ る 効 果 の 検 証 は ，ほ と
ん ど 見 ら れ な い の が 現 状 で あ る
4 2 )
。  
国 内 に お い て は ， 先 述 し た 評 価 研 究 は 行 わ れ て い る も の の ，
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 着 目 し た 理 論 的・実 践 的 研 究
は ， 管 見 の 限 り ， 見 受 け ら れ な い
4 3 )
。 ま た ， 前 項 で も 述 べ た
と お り ，実 践 面 で は オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 主 張 と 類
似 し て ，「 実 社 会 ・ 実 生 活 と の 関 連 」 や 「 活 用 」 を 重 視 し た 理
科 授 業 実 践 が 学 習 指 導 要 領 の 改 訂 に 伴 い ，注 目 さ れ て い る
4 4 )
。
し か し ，そ の よ う な 授 業 づ く り に あ た っ て は ，実 践 者 の 経 験 や
知 識 の 有 無 ，関 心 事 項 に 規 定 さ れ て い る こ と が 多 く ，そ の 方 向
性 が 定 ま っ て い る と は 言 い 難 い 。ま た ，実 社 会・実 生 活 と の 関
連 を 扱 っ た 教 材 開 発 は ，た と え ば ，文 部 科 学 省 の 委 嘱 研 究 と し
て 日 常 生 活 教 材 作 成 研 究 会 が 行 っ た 研 究
4 5 )
な ど に 散 見 で き る
が ， そ の 研 究 の 事 例 は 多 い と は 言 え な い 。 さ ら に ， 三 宅
4 6 )
に
よ れ ば ，20 00 年 か ら 2011 年 の 間 に 掲 載 さ れ た 日 本 理 科 教 育 学
会「 理 科 教 育 学 研 究 」の 学 術 論 文 を 調 べ た と こ ろ ，「 日 常 生 活 」
と 関 連 す る 研 究 領 域 が ほ と ん ど 取 り 上 げ ら れ て い な か っ た 。学
習 指 導 要 領 の 改 訂 に 伴 い ，実 践 者 の 関 心 は 高 ま っ て い る も の の ，
学 術 論 文 と し て ，そ の 成 果 が 多 く 発 表 さ れ て い る わ け で は な い
の が 現 状 で あ る 。  
以 上 の こ と を 踏 ま え る と ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の
考 え 方 を 理 論 的 視 座 と し て ，わ が 国 に お い て ，具 体 的 な 理 科 授
業 デ ザ イ ン を し ，実 践 的 に 研 究 す る こ と は ，先 述 し た 問 題 点 に
対 し て 重 要 な 示 唆 を 与 え る も の と 考 え る 。 ま た ， そ の 成 果 は ，
教 育 実 践 学 的 意 義 と と も に ，教 育 現 場 へ の 還 元 が 期 待 で き る と
考 え る 。  





や「 日 常 生 活 」，「 実 社 会 」，「 実 生 活 」等 の 用 語 に 関 し て は ，研
究 者 に よ っ て ，そ の 範 囲 が 異 な っ た も の と な っ て い る 。本 研 究
で は 引 用 ・ 参 考 文 献 の 中 で 用 い ら れ て い る 場 合 を 除 き ，「 現 実
世 界 」と い う 用 語 を ，以 降 ，使 用 し て い く こ と と す る 。本 研 究
で 使 用 す る「 現 実 世 界 」と い う 用 語 は ，子 ど も の 学 習 や 評 価 に
お い て ，学 校 と い う 時 間 や 空 間 ，場 面 ，状 況 に 限 定 せ ず ，日 常







第 3 節  研究の目的及び方法  
  
第 1 項  研究の目的  
こ こ ま で に 述 べ た 問 題 意 識 に 基 づ い て ，本 研 究 で は ，目 的 を
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 を 実 践 す る
こ と で ，認 知 的 側 面 や 情 意 的 側 面 へ の 効 果 を 明 ら か に す る こ と
と し た 。ま た ，そ れ ら の 結 果 か ら 理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め の 観
点 の 実 践 可 能 性 を 検 討 す る こ と と し た 。  
  
第 2 項  研究の方法  
  上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に ，本 研 究 で は ，以 下 の 3 つ の 研
究 課 題 を 設 定 し ， そ の 解 決 を 試 み る こ と と し た 。  
1 つ め の 研 究 課 題 （ 以 下 ， 研 究 1） は ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・
ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る た め の 観 点 を
導 出 す る こ と で あ る 。  
2 つ め の 研 究 課 題 （ 以 下 ， 研 究 2） は ， 研 究 1 に よ っ て 得 ら
れ た 知 見 を も と に ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た
理 科 授 業 を デ ザ イ ン し ，認 知 的 側 面 に 与 え る 効 果 を 明 ら か に す
る こ と で あ る 。  
3 つ め の 研 究 課 題 （ 以 下 ， 研 究 3） は ， 同 じ く 研 究 1 の 成 果
か ら ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 が 情
意 的 側 面 に 与 え る 効 果 を 明 ら か に す る こ と で あ る 。  
  上 記 の 3 つ の 研 究 課 題 を 解 決 す る た め に ，研 究 の 方 法 と し て ，
第 1 に ，主 に 文 献 研 究 を 中 心 と し た 理 論 的 ア プ ロ ー チ を 用 い た 。
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す る 文 献 を 収 集 し ，理 科 授
業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 の 導 出 を 試 み た 。  
第 2 に ，小 学 校 理 科 に お い て ，導 出 し た 観 点 に 基 づ い た 授 業
デ ザ イ ン 及 び 実 践 を 試 み ，そ の 効 果 を 探 る 実 践 的 な ア プ ロ ー チ





び 概 念 形 成 に 与 え る 効 果 を ，量 的 及 び 質 的 調 査 法 を 用 い て 検 証
し た 。 ま た ， 情 意 的 側 面 に 関 し て は ， 科 学 ・ 理 科 学 習 態 度 に 与
え る 効 果 を 質 問 紙 に よ る 事 前 ・ 事 後 調 査 に よ っ て 探 っ た 。  
  第 3 に ， 上 記 の 方 法 に よ っ て 得 ら れ た 研 究 の 成 果 を 総 括 し ，
導 出 し た 観 点 の 実 践 可 能 性 を 検 討 す る と と も に ，わ が 国 の 理 科









第 4 節  本論文の構成  
 
 本 論 文 は ，序 章 及 び 終 章 を 含 め ，６ つ の 章 か ら 成 り 立 っ て い る 。
以 下 ， そ の 構 成 に つ い て 述 べ る 。  
 序 章 で は ，研 究 を 展 開 す る に 至 っ た 問 題 の 所 在 及 び 研 究 の 目 的 ，
方 法 に つ い て 述 べ た 。  
 第 1 章 は ，研 究 1 に 位 置 付 く も の で あ る 。第 1 章 で は ，主 と し
て 文 献 研 究 に よ る 理 論 的 ア プ ロ ー チ に よ り ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・
ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 の 導 出 を
試 み る 。  
 第 2 章 及 び 第 3 章 は ，研 究 2 に 位 置 付 く も の で あ る 。主 と し て ，
実 践 的 ア プ ロ ー チ に よ り ，認 知 的 側 面 の 効 果 を 検 証 す る 。第 2 章
で は ， 小 学 校 第 6 学 年 理 科 「 も の の も え 方 」 を 題 材 と し て ， 第 1
章 で 導 出 し た 観 点 に 基 づ い て 理 科 授 業 デ ザ イ ン を 行 う 。 そ し て ，
事 前・事 後 調 査 を 主 と し た 量 的 調 査 に よ り ，科 学 的 知 識 の 理 解 に
与 え る 効 果 を 検 討 す る 。第 3 章 で は ，量 的 調 査 の 限 界 を 踏 ま え て
質 的 調 査 法 に よ る 事 例 分 析 を 通 し て ，理 科 授 業 実 践 が 概 念 形 成 に
与 え る 影 響 を 検 証 す る 。  
第 4 章 は ，研 究 3 に 位 置 付 く も の で あ る 。主 と し て ，実 践 的 ア
プ ロ ー チ に よ り ，情 意 的 側 面 の 効 果 を 検 証 す る 。ま ず ，小 学 校 第
5 学 年 理 科 「 天 気 の 変 化 」 及 び 第 6 学 年 理 科 「 も の の も え 方 」 を
題 材 と し て ， 観 点 に 基 づ い た 理 科 授 業 デ ザ イ ン を 行 う 。 そ し て ，
科 学・理 科 学 習 態 度 に 関 す る 質 問 紙 を 用 い て 事 前・事 後 調 査 を 実
施 し ， 効 果 の 検 証 を 行 う 。  
 終 章 で は ，一 連 の 研 究 成 果 を ま と め ，本 研 究 を 総 括 す る と と も
に ， 教 育 実 践 へ の 寄 与 に つ い て 論 じ る 。  
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 第 1 節  本章の目的及び研究の手順  
 
本 章 で は ， 前 述 し た と お り ， 研 究 １ と し て オ ー セ ン テ ィ ッ
ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 を 導
出 す る こ と を 目 的 と し て 論 じ る 。  
本 章 の 目 的 を 達 成 す る た め に ，主 に 文 献 研 究 を 中 心 と し た 理
論 的 ア プ ロ ー チ を 採 用 し た 。具 体 的 に は ，第 1 に 諸 外 国 の オ ー
セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ 等 に 関 す る 文 献 を 収 集 し ，定 義 や 特
質 に 関 し て 省 察 す る 。そ し て ，第 2 に オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー
ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る た め の 観 点 の 導 出





第 2 節  オーセンティック・ラーニングの理論的
整理  
 
本 節 で は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ 等 の 文 献 研 究 か ら
背 景 や 定 義 ， 特 質 を 概 観 し ， 理 論 的 整 理 を 行 う 。  
 
第 1 項  オーセンティック・ラーニングの背景  
学 習 と 評 価 の 文 脈 に お い て ， 初 め て 「 オ ー セ ン テ ィ ッ ク 」
と い う 用 語 を 用 い た New man n,  F.１ ） は ， 従 来 の 学 校 教 育 の
問 題 点 と し て ， 次 の 2 点 を あ げ て い る ２ ）。  
 
  ①  生 徒 の 行 う 活 動 が 頭 を よ く 使 う も の と な っ て い な い こ
と が 多 い 。  
  ②  そ の 活 動 は ，生 徒 に と っ て ，学 校 に お け る 成 果 を 越 え た
本 質 的 な 意 味 や 価 値 を 含 ん で い な い 。  
  
Newma nn,  F.ら は ， こ の よ う な 従 来 の 学 校 教 育 の 問 題 点 を
背 景 と し て オ ー セ ン テ ィ ッ ク な 指 導（ a uth en t i c  i n st ruc t i o n）
の 必 要 性 を 指 摘 し て い る 。 と り わ け ， ② の 問 題 点 は 学 習 （ 指
導 ） の 文 脈 の 中 で 「 オ ー セ ン テ ィ ッ ク 」 と い う 用 語 を あ え て
用 い て い る 所 以 で あ る と 考 え ら れ る 。 そ れ は ， New m ann,  F.
ら の 「 重 要 か つ 有 意 味 な 成 果 と さ さ い で 役 立 た な い 成 果 と を
区 別 す る た め に a uth en t i c と い う 用 語 を 用 い て い る 」３ ） と い
う 言 葉 か ら も 確 認 で き る 。 New man n,  F.は ， そ の 後 ， オ ー セ
ン テ ィ ッ ク な 知 的 な 成 果 （ Au th e nt i c  in t e l l e c t ua l  ach i eve  
men t）の た め の ス タ ン ダ ー ド を ま と め ，具 体 的 に 取 り 扱 っ て
い る （ た と え ば ， Sche u rma n & N e wman n,  19 98） ４ ）。  
ま た ，Jo u rna l  o f  a uth en t i c  l ea rn i n g の 編 集 者 で あ る（ 2007




生 徒 が 学 校 で 学 習 し た 知 識 へ ア ク セ ス で き な い ，換 言 す れ ば ，
学 校 で 学 習 し た 知 識 を 活 用 す る こ と が で き な い こ と を 問 題 と
し ， 学 習 者 に ア ク セ ス 可 能 な 知 識 を 構 成 さ せ る 上 で ， オ ー セ
ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ が 重 要 で あ る こ と を E メ ー ル で の 回
答 で 述 べ て い る
５ ）
。Edel so n ,  D . C .も Ca ra maz za  e t  a l . (1981 )
や Hal l ou n  &  Hes ten e s (1 985 )等 の 先 行 研 究 か ら ，生 徒 が 学 校
で 習 得 す る 知 識 や ス キ ル を 有 意 味 に 活 用 で き な い こ と が 多 々
あ る こ と を 問 題 と し て い る
６ ）
。  
   こ の よ う に ，学 校 教 育 に お け る 成 果 の 本 質 的 な 意 味 や 価 値 ，
さ ら に は 学 校 で 習 得 し た 知 識 や ス キ ル の 活 用 に 問 題 点 が 見
出 さ れ ，注 目 を さ れ た の が オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ で
あ る 。こ の こ と は ，序 章 で 述 べ た 現 在 の 理 科 教 育 が 抱 え る 認
知 的 側 面 の 課 題 と も 一 致 し て い る と 考 え る 。  
 
第 2 項  オーセンティック・ラーニングの特質  
Edel so n ,  D .  C .に よ る と ， 現 在 の 理 論 で は ， オ ー セ ン テ ィ
ッ ク な 学 習 活 動 が 理 解 発 達 の 鍵 と な っ て い る と 考 え ら れ て お
り ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク 概 念 が 教 育 改 革 の ス ロ ー ガ ン に な っ て
い る こ と を 指 摘 し て い る 。 さ ら に Bro wn e t  a l .の 「 オ ー セ ン
テ ィ ッ ク な 活 動 ・ ・ は 学 習 に と っ て 重 要 で あ る 。 な ぜ な ら ，
彼 ら が 有 意 味 か つ 意 図 的 に 実 行 で き る 立 場 へ ア ク セ ス す る 唯
一 の 方 法 で あ る か ら で あ る 」 と い う 主 張 を 受 け ， 多 く 教 育 研
究 者 が 学 習 の 重 要 な 対 象 と し て オ ー セ ン テ ィ ッ ク 概 念 を 採 用
し て い る と 述 べ て い る
７ ）
。 ま た ， L omba rdi ,  M .  M.は ， オ ー
セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ は ， 急 速 に 変 化 す る 世 界 で ， こ れ
ま で よ り も よ り 重 要 な も の に な る こ と を 指 摘 し て い る
８ ）
。 こ
の よ う に 諸 外 国 に お い て ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ が





Rul e ,  A .  C .に よ る と ，「 オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ 」 と
い う 用 語 は ，比 較 的 最 近 の も の で は あ る が ，知 識 の 現 実 世 界 へ
の 活 用 を 促 進 す る 文 脈 の 中 で の 学 習 の 考 え 方 は ， 過 去 2 0 年 間
繰 り 広 げ ら れ て い る と 述 べ て い る
９ ）
。こ こ で 述 べ ら れ て い る 知
識 の 現 実 世 界 へ の 活 用 の 文 脈 に お い て は ，昨 今 の 様 々 な 学 習 論
を 援 用 で き る 。 た と え ば ， Rule ,  A .  C .は ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク な
文 脈 の 中 で 活 用 さ れ る 知 識 に つ い て 言 及 し た Re sni ck ,  L .  B .
（ 1987）の「 徒 弟 制 の 橋 渡 し（ b r i dg ing  a ppren t i ce sh ips）」や
Col l i ns ,  A .  (198 8 )  の 状 況 的 学 習 （ s i t uat ed  l ea rn i n g） の 考 え
方 を 援 用 し て い る
1 0 )  。  
Ede l so n ,  D . C .は ， Brow n e t  a l . (1 989 )を 引 用 し ， 現 実 世 界 で
知 識 を 活 用 で き な い の は ，知 識 の 状 況 的 性 質 に 起 因 す る と 考 え
て い る 。 そ の た め ，「 も し 学 習 の 文 脈 が 新 た な 理 解 に 役 立 つ 文
脈 を 反 映 す る も の な ら ば ，学 習 の 状 況 的 性 質 は ，学 習 者 へ 利 益
を 与 え ， 学 習 を 活 用 す る 機 会 の 認 識 を 可 能 に す る （ p. 3）」 と 述
べ ， 学 習 の オ ー セ ン テ ィ シ テ ィ （ Auth en t i c i t y） の 重 要 性 に 言
及 し て い る
1 1 )
。  
オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ の 定 義 や 特 質 に 関 し て は ，た
と え ば ，Gla t t ho rn ,  A . A . 1 2 )が「 現 実 世 界 の 価 値 を 保 有 す る 学 習
で あ り ，学 校 の 教 科 の 基 礎 と し て 機 能 す る 学 習 ，さ ら に は 積 極
的 に 生 徒 が 構 成 す る 学 習（ p.25）」と 述 べ ，「 問 題（ P rob l em s）」，
「 教 材 （ Mat e r ia l s）」，「 カ リ キ ュ ラ ム （ Cu rr i cu lum）」，「 評 価
（ Assessm en t）」，「 指 導 （ Tea chin g）」 の 5 つ の 側 面 か ら ， オ
ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ と 一 般 的 な 学 習 の ア プ ロ ー チ の 違
い を 表 1 -1 の よ う に ま と め て い る 。  
  表 1 -1 を 見 て 分 か る と お り ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ
は ，高 次 思 考 を 要 す る 学 習 で あ り ，文 脈 の 中 で 示 さ れ る 問 題 解
決 に 力 点 が 置 か れ て い る こ と が 確 認 で き る 。ま た ， Gl at th o rn ,  




と し て ，新 し い 知 識 の 習 得 と そ の 活 用 を 必 要 と す る こ と を 指 摘
し て い る 。背 景 か ら も 分 か る よ う に オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ
ン グ で は ，知 識 の 活 用 が 鍵 と な る が ，Gla t t ho rn ,  A . A .は ，知 識
の 習 得 を 明 確 に 単 元 に 位 置 付 け る こ と の 重 要 性 も 述 べ て い る 。
妥 当 な 知 識 ベ ー ス を 与 え る こ と な し に は ，活 用 を 含 む 学 習 が 十
分 機 能 し な い こ と を 危 惧 し て い る の で あ る 。  
こ の よ う に ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ で は ，単 に 現 実
世 界 と 関 連 す る「 問 題 」に 取 り 組 む こ と の み が 強 調 さ れ て い る
の で は な く ，「 教 材 」 や 「 指 導 」 等 ， 教 育 実 践 の 総 体 と し て 捉








表 1-1 オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ と 一 般 的 な 学 習 と の 対 比  
側 面  オーセンティック・ 
ラーニング 
一 般 的 な学 習  
問 題  次 のような問 題 に焦 点 を当
てている：オープンエ ンド，
複 雑 ，状 況 ，現 実 世 界  
次 のような問 題 に力 点 を置 いて
いる：単 一 の答 え，文 脈 から外
れた単 純 な疑 問 ，文 脈 がない。 
問 題 は計 画 的 で，現 実 的 では
ない。 
教 材  深 さを 与 える多 様 な 教 材 を
用 いる。そして，主 要 な教
材 を重 要 視 す る。 
１つの表 面 的 なテキ ストを用 い
る。そして，補 助 的 な 資 料 に依
存 する。 
カ リキュ ラム  主 要 な 概 念 や役 立 つ ストラ
テジを重 要 視 するカ リキュラ
ムに基 づく。それは，深 さを
与 えるものである 。 
事 実 と 公 式 を 重 視 す るカリキュラ
ムに基 づく。 
評 価  知 識 の演 示 を重 視 す るオ
ーセンティックなパフォーマ
ンスを 通 した学 習 を 評 価 す
る。 
記 憶 と 理 解 に焦 点 を 当 てる 短
答 テストを用 いる 。 
指 導  様 々な教 授 アプ ロー チを用
いる：高 次 思 考 スキルを重
視 ；足 場 かけ；メタ認 知 の
促 進 ； グループ 内 対 話 ；深
さを求 める 学 習 の重 視  
伝 統 的 なモデルを 用 いる：教 師
が説 明 し，生 徒 が聞 く；低 次 思
考 スキルの強 制 ； 教 師 主 導 の活
動 に依 存 ；メタ認 知 と無 関 係 ；
「時 間 つぶしの活 動 」 ；網 羅 的 な
学 習 に価 値 を置 く。 





Bryk e t  a l . 1 4 )  は ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に お い て
次 の 4 点 を 生 徒 に 求 め る と 述 べ て い る 。  
 
・ 新 し い 現 実 世 界 の 問 題 を 解 決 す る た め の 基 本 的 な 知 識 や ス
キ ル を 活 用 （ appl y） す る こ と  
・  情 報 の 組 織 化 ， 解 釈 ， 評 価 ， 統 合 に よ っ て ， こ れ ら の 問 題
に 対 す る 十 分 な 解 決 法 に 到 達 す る こ と  
・  学 問 分 野 か ら の 確 か な 情 報 や 概 念 ，原 理 に お け る 解 決 法 の
基 礎 を 押 さ え る こ と  
・  結 論 を 他 者 へ 効 果 的 に 伝 え る こ と  
 
 こ の 4 点 の 内 容 は ，生 徒 に 対 し て 求 め る 視 点 で あ る と 同 時 に ，
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に お け る 目 指 す べ き 達 成 像 を 表
し た も の で も あ る 。 ま た ，「 現 実 世 界 」 や 「 活 用 」 等 ， 先 述 し
た Glat th o rn ,  A . A .の 主 張 と 類 似 し て い る 点 が 確 認 で き た 。  
こ の よ う に ，先 行 研 究 を 見 て み る と ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ
ー ニ ン グ の 定 義 や 成 立 の た め の 観 点 に 関 し て は ，「 現 実 世 界 」
や「 知 識 ・ ス キ ル の 活 用 」等 ，核 と な り 得 る キ ー ワ ー ド が 見 ら
れ た 。 し か し ， そ の 他 に も 多 く の 研 究 者 が 様 々 な 文 脈 の 中 で ，
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 定 義 や 特 質 に つ い て 述 べ て い
る
1 5 )
。そ の た め ，定 義 や 特 質 に 関 し て は ，研 究 者 間 で 十 分 な 合
意 が 得 ら れ て い る と は 言 い 難 い 。 ま た ， Glat th o rn の よ う に 指
導 者 の 視 点 か ら 主 張 し て い る 場 合 も あ れ ば ， Bry k e t  a l .の よ う
に 学 習 者 の 達 成 像 の 視 点 か ら 主 張 し て い る 場 合 も あ り ，多 様 性




第 3 節  理科授業デザインのための観点の導出  
 
 第 1 項  観点の導出方法  
  前 節 で は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 定 義 や 特 質 に つ
い て 整 理 し た 。そ の 結 果 ，定 義 や 特 質 に つ い て は ，様 々 な 立 場 ，
視 点 か ら 主 張 さ れ て お り ，必 ず し も 十 分 な 合 意 が 得 ら れ て い な
い こ と が 明 ら か と な っ た 。そ こ で ，本 研 究 で は こ の よ う な 現 状
を 踏 ま え て ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授
業 デ ザ イ ン を 行 う 際 ，教 師 が 最 低 限 準 備 す べ き 観 点 を 整 理 す る
た め に ， 次 の よ う な 方 法 を 採 用 し た 。  
 
(1 ) オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す る 文 献 を 収 集 し た 。 
(2 )  収 集 し た 文 献 の 中 か ら オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に




(3 )  抽 出 し た 論 文 で 指 摘 さ れ て い る 要 素 や 基 準 を １ つ １ つ 分
節 化 し た （ 計 53： 巻 末 資 料 Ⅲ を 参 照 の こ と ）。  
(4 ) KJ 法 の 要 領 で グ ル ー ピ ン グ し ，ま と ま り ご と に ラ ベ リ ン
グ し た 。 そ の 際 ， 複 数 人 で 作 業 ・ 検 討 す る こ と で ， 恣 意 的
に な ら な い よ う に 留 意 し た 。 な お ， ま と ま り の 構 成 が ３ つ
以 下 の 場 合 は ， 観 点 と し て 導 出 し な か っ た 。  
 
上 記 の 方 法 を 採 用 す る こ と に よ り ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー
ニ ン グ の 特 質 の 共 通 点 を 見 出 し ， 理 科 授 業 デ ザ イ ン を 行 う 際 ，
教 師 が 最 低 限 準 備 す べ き 観 点 と し て 具 現 で き る と 考 え た 。グ ル






写 真 1-1 オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に 必 要 な 要 素 や 基




















第 2 項  観点の導出  
  上 述 し た 方 法 に よ っ て 整 理 し た 結 果 ，次 の ６ つ の 観 点 を 導 出
す る こ と が で き た 。  
 
①  現 実 世 界 の 場 面 や 状 況 を 反 映 し た 課 題 設 定 を す る こ と  
（ 以 下 ， 現 実 世 界 と の 関 連 性 ）  
②  知 識 や ス キ ル の 活 用 等 の 思 考 を 要 す る 学 習 場 面 を 設 定
す る こ と （ 以 下 ， 知 識 や ス キ ル の 活 用 ）  
③  教 科 固 有 の 内 容 に 準 拠 し ， 習 得 す る こ と  
（ 以 下 ， 学 習 内 容 の 習 得 ）  
④  多 様 な 学 習 材 （ リ ソ ー ス ） を 用 意 す る こ と  
（ 以 下 ， 多 様 な 学 習 材 ）  
⑤  他 者 と の 協 同 的 な 活 動 を 取 り 入 れ る こ と  
（ 以 下 ， 他 者 と の 協 同 ）  
⑥  オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ア セ ス メ ン ト を 行 う こ と  
（ 以 下 ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ア セ ス メ ン ト ）  
 
  6 つ の 観 点 の 他 に 少 数 の 要 素 と し て ， 学 習 者 中 心 の 学 習 や 生
徒 の コ ミ ッ ト メ ン ト ，メ タ 認 知 を 促 す こ と 等 が あ っ た が ，こ れ





第 4 節  本章のまとめ  
 
 本 章 で は ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ 等 の 先 行 研 究 か ら ，
理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 を 導 出 す る こ と を 試 み た 。オ ー セ
ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 定 義 や 特 質 に 関 す る 文 献 を 省 察 し た と
こ ろ ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ が 現 実 世 界 の 文 脈 の 中 で 知
識 の 活 用 や 問 題 解 決 等 ，高 次 思 考 を 要 す る 学 習 で あ る こ と が わ か
っ た 。し か し ，多 く の 研 究 者 が さ ま ざ ま な 文 脈 の 中 で ，オ ー セ ン
テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に つ い て 述 べ て い る た め ，そ の 概 念 は 幅 広
く ，定 義 や 特 質 に 関 し て 必 ず し も 合 意 が 得 ら れ て い る わ け で は な
い こ と も 明 ら か と な っ た 。そ こ で ，観 点 の 導 出 に 当 た っ て は ，オ
ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す る 文 献 を 収 集 し ，そ の 中 か ら
共 通 点 を 見 出 す こ と と し た 。そ の 結 果 ，理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め
に 教 師 が 最 低 限 準 備 す べ き 観 点 を 6 点 導 出 す る こ と が で き た 。  
 し か し ， こ れ ら の 観 点 は ， あ く ま で 抽 象 的 な も の に す ぎ な い 。
そ の た め ，導 出 し た 観 点 を 実 際 の 授 業 場 面 に 具 現 化 し て ，そ の 効
果 を 検 証 し て い く 必 要 が あ る 。  
そ こ で ，第 2 章 及 び 第 3 章 で は ，研 究 ２ と し て ，認 知 的 側 面 に
焦 点 を 当 て て ，科 学 的 知 識 の 理 解 に 与 え る 効 果 及 び 概 念 形 成 に 与
え る 影 響 を 検 証 す る 。ま た ，第 4 章 で は ，研 究 3 と し て ，情 意 的
側 面 に 焦 点 を 当 て て ，科 学・理 科 学 習 態 度 に 与 え る 効 果 を 検 証 す
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 第 1 節  本章の目的と研究の手順  
 
  第 1 章 で は ，研 究 1 と し て ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ
に 関 す る 先 行 研 究 か ら 理 論 的 視 座 を 得 て ，理 科 授 業 デ ザ イ ン の
た め の 観 点 を 導 出 す る こ と が で き た 。  
本 章 で は ，第 1 章 に お い て 導 出 し た 観 点 に 依 拠 し て ，理 科 授
業 を デ ザ イ ン し ，科 学 的 知 識 の 理 解 に 与 え る 効 果 を 明 ら か に す
る こ と を 目 的 と す る 。  
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に ， 次 の 手 順 で 研 究 を 進 め た 。  
 
(1 ) 導 出 し た 観 点 に 依 拠 し た 理 科 授 業 デ ザ イ ン を 行 っ た 。な お ，
本 研 究 で は ，小 学 校 第 ６ 学 年 理 科「 も の の も え 方 」を 取 り 上
げ ， 単 元 開 発 し た 。  
(2 )  授 業 実 践 が 科 学 的 知 識 の 理 解 に 与 え る 効 果 を 明 ら か に す
る た め に ， 事 前 ・ 事 後 調 査 を 実 施 し 分 析 し た 。  
(3 ) (2 )で 得 ら れ た 結 果 か ら ， 実 践 の 効 果 に つ い て 考 察 し た 。  
 
と こ ろ で ， 本 研 究 で 述 べ て い る 「 科 学 的 知 識 の 理 解 」 と は ，
序 章 で 指 摘 し た 日 本 の 理 科 教 育 の 課 題 を 踏 ま え て ，単 に 学 習 内
容 を 網 羅 的 に 獲 得 し て い る こ と の み に と ど ま ら ず ，現 実 世 界 等
の 場 面 に も 活 用 で き る こ と も 含 ん で い る 用 語 と し て 捉 え て い
る 。  
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第 2 節  授業デザイン：小学校第 6 学年理科「も
ののもえ方」の単元開発  
 
  本 節 で は ，小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も の の も え 方 」の 単 元 開 発
に つ い て 述 べ る 。  
 
第 1 項  導出した観点と単元開発のイメージ  
  は じ め に ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す る 先 行 研 究
か ら 導 出 し た 観 点 を 再 掲 す る 。  
 
①  現 実 世 界 と の 関 連 性  
②  知 識 や ス キ ル の 活 用  
③  学 習 内 容 の 習 得  
④  多 様 な 学 習 材  
⑤  他 者 と の 協 同  
⑥  オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ア セ ス メ ン ト  
   
  第 1 章 で も 指 摘 し た よ う に ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ
で は ，単 に 現 実 世 界 と 関 連 す る「 問 題 」に 取 り 組 む こ と の み が
強 調 さ れ て い る の で は な く ，教 育 実 践 の 総 体 と し て 捉 え ら れ て
い る こ と が 分 か っ た 。そ の た め ，導 出 し た 観 点 に 基 づ い て ，単
元 を ど う 開 発 す る か が 重 要 な 鍵 と な る 。  
  そ の こ と を 踏 ま え ，観 点 に 基 づ い た 単 元 開 発 の モ デ ル を 図 化
し た も の が 図 2 -1 で あ る 。図 2 -1 に 示 し た よ う に ，単 元 で は 主
に「 現 実 世 界 」→「 科 学 の 世 界 」→「 現 実 世 界 」と い う 流 れ で
構 成 す る 。 導 入 で は ，「 現 実 世 界 」 で 形 成 さ れ た 子 ど も の 素 朴
概 念 や こ れ ま で の 体 験 ，イ メ ー ジ 等 を 表 出 さ せ る 。そ の 上 で「 科
学 の 世 界 」へ 入 り ，問 題 解 決 の 過 程 を 通 し て ，科 学 的 知 識 や ス
キ ル を「 習 得 」す る 段 階 を 明 確 に 位 置 付 け た い 。単 元 の 終 末 に
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は ，「 科 学 の 世 界 」で「 習 得 」し た 知 識 や ス キ ル を「 現 実 世 界 」
の 場 面 に「 活 用 ・ 適 用 」す る 時 間 を 設 定 す る 。ま た ，単 元 全 体
を 通 し て ，「 他 者 と の 協 同 」を 促 す 場 面 を 設 定 し た り ，「 多 様 な
学 習 材 」を 用 意 し た り す る 。さ ら に ，子 ど も の 学 習 成 果 を「 オ
ー セ ン テ ィ ッ ク・ア セ ス メ ン ト 」に よ っ て 評 価 す る 。そ う す る
こ と に よ っ て ，科 学 的 知 識 の 適 用 範 囲 の 拡 張 や 科 学 に 対 す る 有
用 性 の 向 上 が 期 待 で き る と 考 え る 。  
 
 
図 2-1 観 点 に 基 づ い た 単 元 開 発 の モ デ ル 図
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第 2 項  燃 焼 概 念 に 関 わ る 先 行 研 究 ・ 先 行 実 践 の 整 理  
先 述 の と お り ，小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も の の 燃 え 方 」を 題 材
と し て ， 観 点 に 基 づ い た 単 元 開 発 を 行 っ た 。 そ の た め ， タ ー ゲ
ッ ト と な る「 燃 焼 概 念 」 に 関 す る 先 行 研 究 か ら ， 誤 概 念 や 概 念
形 成 上 の 問 題 点 ，先 行 実 践 の 事 例 を 整 理 す る 必 要 が あ る と 考 え
た 。ま た ， そ の 結 果 を 踏 ま え ， 単 元 開 発 の 際 の 具 体 的 な 視 点 を
模 索 し た 。  
 
第 1 燃 焼 概 念 に 関 わ る 誤 概 念  
第 ３ 回 国 際 数 学 ・ 理 科 教 育 調 査 の 回 答 分 析 か ら ， 日 本 の 中
学 生 が ， ふ た を し た ロ ウ ソ ク の 火 が 消 え る 理 由 を 正 し く 答 え
る こ と が で き た 一 方 で ， 二 酸 化 炭 素 に は 火 を 消 す 性 質 が あ る
と 考 え て い る も の が 少 な く な い こ と が 指 摘 さ れ て い る （ 松 原
1999， 中 山 ら 200 4） １ ） ２ ）。  
ま た ， 国 立 教 育 政 策 研 究 所
３ ）
や 文 部 科 学 省
４ ）
の 報 告 に よ
る と ， TI MS S200 3 の 小 学 校 4 年 生 の 問 題 の う ち ， 国 際 平 均
を 大 き く 下 回 っ た 問 題 が ， 物 理 ・ 化 学 領 域 の 「 ロ ウ ソ ク の 消
え る 様 子 」（ 図 2 -2 参 照 ）で あ っ た（ 国 際 平 均 6 6%，日 本 51％ ）。
選 択 回 答 式 で あ る た め ， ど こ に つ ま ず い て い る か ， そ の 詳 細
は 明 ら か で は な い 。 し か し ， 学 習 前 の 児 童 が 燃 焼 と 空 気 の 関
係 に 誤 概 念 を も っ て い る と い う 実 態 を 知 る 上 で は 参 考 と な る
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図 2-2 TIMSS2003 問 題 事 例 「 ロ ウ ソ ク の 消 え る 様 子 」  
           （ 文 部 科 学 省 200 6， p . 6 7 .一 部 抜 粋 ） ５ ） 
  
第 2 燃 焼 概 念 形 成 上 の 問 題 点  
堀 は ， 密 閉 容 器 中 の ろ う そ く の 燃 焼 に 関 す る 問 題 （ 図 2 -3 参
照 ）を 小 学 校 5 年 生 か ら 中 学 生 ，高 校 生 ，大 学 生 の 各 学 年 ・ 専
攻 に 実 施 し た と こ ろ ，文 系 ・ 理 系 を 問 わ ず ， ほ と ん ど の 学 生 が
間 違 え て い る こ と を 報 告 し て い る
６ ）
。燃 焼 に 関 す る 知 識 は も っ
て い て も 事 象 に 適 用 で き な い 事 例 で あ る 。  
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図 2-3 密 閉 容 器 中 の ろ う そ く の 燃 焼 に 関 す る 問 題  
（ 堀 1996， p.18 1 よ り 抜 粋 ）  
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堀 は こ の 事 例 か ら ，「（ 問 題 が 特 殊 か も し れ な い が ）日 常 生 活
の 中 で 体 験 し て き て い る こ と が ど の よ う な 事 例 に 適 用 で き る
の か 学 習 で き る 機 会 を 与 え る こ と の 重 要 性 (p .185 )」を 指 摘 し て
い る 。 ま た ， 従 来 の 学 校 教 育 は 「 柔 軟 性 に 欠 け ， あ ま り に も 限
ら れ た 範 囲 に し か 適 用 で き な い 学 力 を 育 成 し て い た の で は な
い か (p .185 )」 と 警 鐘 を 鳴 ら し て い る ７ ）。  
坂 本 ら は ， 上 述 し た 中 山 ， 松 原 の 分 析 を 踏 ま え ，「 問 題 に 正
し く 答 え た 者 は ，燃 焼 に は 燃 焼 の 3 要 素 (燃 え る も の ，酸 素 ，十
分 な 温 度 )が 必 要 で あ り ，そ の 1 つ で も 欠 け れ ば 燃 焼 は 起 こ ら な
い と 理 解 し て い る は ず で あ る 。と こ ろ が そ の 同 じ 人 物 が ，燃 焼
の 3 要 素 に よ る 説 明 と は 相 容 れ な い「 二 酸 化 炭 素 の 火 を 消 す 性
質 」な る も の の 存 在 を 肯 定 す る の は 明 ら か に 一 貫 性 を 欠 い て い
る ( p .221 )」 ８ ） と 燃 焼 概 念 に 関 す る 説 明 の 一 貫 性 に 問 題 が あ る
こ と を 指 摘 し て い る 。同 様 の 指 摘 は ，Pri e t o ,  T.  e t  a l . (1992 )９ ）
や Wat so n ,  R .  e t  a l . (1997 ) 1 0 )の 論 文 で も 確 認 で き る 。  
ま た ，坂 本 ら
1 1 )
は 認 知 心 理 学 の 先 行 研 究（ 学 習 し た 原 理・法
則 を 正 し く 解 答 す る 一 方 で ，具 体 的 な 場 面 で は そ れ と 無 関 係 な
説 明 を 行 う 現 象 ） を 援 用 し ，「 科 学 的 原 理 ・ 法 則 が 一 定 の レ ベ
ル で 理 解 さ れ て い な が ら ，そ れ に 基 づ い て 正 し く 思 考 で き る 範
囲 は 授 業 で 扱 っ た よ う な 典 型 的 な 現 象 に 限 ら れ ，そ れ 以 外 の 現
象 に 対 し て 適 用 す る こ と が で き な い 」 こ と か ら ， こ れ を 「 科 学
的 原 理 ・ 法 則 の 適 用 限 界 の 問 題 」 と 名 付 け ， 問 題 を 提 起 し て い
る 。  
こ れ ら の 指 摘 は ，燃 焼 概 念 を 事 例 と し て 述 べ ら れ て い る も の
の ，科 学 概 念 全 般 に も 言 え る こ と で あ る 。学 習 し た 科 学 的 知 識
を 保 持 し て い る も の の ，そ れ が 別 の 文 脈 で 適 用 で き な い と い う
概 念 形 成 上 の 問 題 点 が 浮 き 彫 り と な っ て い る 。  
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第 3 小 学 校 第 6 学 年 理 科 「 も の の も え 方 」 に 関 わ る 先 行 実
践 事 例 の 整 理  
小 学 校 第 6 学 年 理 科 「 も の の 燃 え 方 」 に お け る 一 般 的 な 実
践 は ， も の が 燃 え る に は ど ん な 条 件 が 必 要 で あ る か を 児 童 に
探 究 さ せ る 実 践 で あ る （ た と え ば ， 森 本 1996， 脇 元 2000，
押 田 2003， 星 野 2009， 佐 々 木 20 09 な ど 多 数 ） 1 2 )。 ま た ，
こ こ で の 条 件 と い う の は ，「 新 鮮 な 空 気（ 酸 素 ）が 必 要 で あ る 」
と い う こ と の み で あ る 。 燃 焼 の 3 要 素 の う ち の 空 気 （ 酸 素 ）
し か 扱 っ て い な い 実 践 事 例 が 多 く 見 ら れ る 。 こ れ で は ， 燃 焼
概 念 の 基 本 的 事 項 を 押 さ え て い る と は 言 い 難 い 。  
燃 焼 の 3 要 素 を 取 り 入 れ た 実 践 事 例 と し て は ， 坂 本 ら
（ 2007），橘 ら（ 2 009）の 実 践 が あ る 1 3 ) 1 4 )。こ れ ら の 実 践 は ，
一 般 的 に よ く 見 ら れ る 発 見 中 心 の 授 業 デ ザ イ ン で は な く ， 説
明 活 動 中 心 の 授 業 デ ザ イ ン を 採 用 し ， 科 学 的 原 理 ・ 法 則 の メ
タ 理 解 に 基 づ く 思 考
1 5 )
に つ い て 言 及 し て い る 。 具 体 的 に は ，
燃 焼 の 3 要 素 に つ い て は 教 示 し ， 演 示 実 験 と 児 童 実 験 を も っ
て 確 認 す る 程 度 と し て い る 。 そ し て ，「 燃 え そ う で 燃 え な い 」
「 燃 え な さ そ う で 燃 え る 」 現 象 を 提 示 し ， 児 童 が 説 明 す る と
い う 活 動 を 中 心 に 扱 っ て い た 。 し か し ， 授 業 時 間 数 が 一 般 的
な 時 間 数 よ り も 大 幅 に 超 過 し て お り ， わ が 国 に お い て 実 現 可
能 な 単 元 開 発 や 実 践 を 行 う 上 で は 課 題 が あ る と 考 え る 。ま た ，
本 研 究 の 実 践 校 で は ，「 も の の も え 方 」の 単 元 が 第 6 学 年 の 最
初 の 大 単 元 で あ る こ と を 考 慮 す る と ， 問 題 解 決 の 過 程 や 科 学
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第 3 項  先行研究・先行実践を踏まえた単元開発のため
の視点  
燃 焼 概 念 に 関 わ る 先 行 研 究 を 整 理 し た 結 果 ，「 二 酸 化 炭 素 に
は 火 を 消 す 性 質 が あ る 」と い っ た 誤 概 念 が 存 在 し て い た 。ま た ，
そ の よ う な 事 実 と 関 連 し て ，燃 焼 に は 酸 素 が 必 要 で あ る こ と を
知 っ て い る も の の ，別 の 文 脈 に は 適 用 で き な い と い う 概 念 形 成
上 の 問 題 点 も 浮 き 彫 り と な っ た 。さ ら に ，先 行 実 践 事 例 を 見 て
み る と ，燃 焼 概 念 の 基 本 的 事 項 で あ る 燃 焼 の 3 要 素 を 扱 っ て い
る 事 例 が 少 な い こ と が わ か っ た 。燃 焼 の 3 要 素 を 扱 っ て い る 事
例 に お い て は ，説 明 活 動 中 心 の デ ザ イ ン が な さ れ て い る も の の  
科 学 的 探 究 や 科 学 的 方 法 は 重 視 さ れ て い な か っ た 。  
以 上 の こ と か ら ，本 研 究 の 実 践 で は ，次 の 3 点 に 留 意 し て 単
元 開 発 を 行 う こ と と し た 。  
 
 (a ) 燃 焼 概 念 の 基 本 的 事 項 で あ る「 燃 焼 の 3 要 素 」を 学 習 内 容
の 核 と し ，そ れ を 問 題 解 決 の 過 程 や 科 学 的 な 方 法 を 通 し て
探 究 す る 学 習 活 動 を 展 開 す る 。燃 焼 の 3 要 素 の う ち の「 十
分 な 温 度 」 に 関 し て は ， 過 熱 水 蒸 気 の 実 験
1 6 )
を 導 入 し ，
発 展 的 な 内 容 と し て 扱 う こ と と す る 。  
 (b ) 誤 概 念 が 生 じ な い よ う に ，「 燃 焼 の 3 要 素 ， す べ て が そ ろ
え ば 燃 え る 」，「 3 要 素 の う ち 1 つ で も 欠 け れ ば ，燃 え な い 。
も し く は 消 え る 。」と い う ，「 燃 焼 」と「 消 火 」の 両 面 に 燃
焼 の 3 要 素 が 適 用 で き る こ と を 押 さ え る 。  
 ( c ) 概 念 形 成 上 の 問 題 点 か ら ，複 数 の 場 面 に 燃 焼 の 3 要 素 を 適
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第 4 項  導出した 6 つの観点に依拠した単元開発の検討  
次 に ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に 関 す る 先 行 研 究 か ら
導 出 し た ６ つ の 観 点 に 依 拠 し た 単 元 開 発 の 検 討 を 行 っ た 。  
  「 ① 現 実 世 界 と の 関 連 性 」に お い て は ，単 元 の 導 入 に お い て ，
こ れ ま で の 生 活 経 験 か ら 構 成 さ れ た 燃 焼 に 対 す る 考 え や 思 い
を 多 様 に 表 出 さ せ る た め に ，割 箸 燃 や し の 活 動 を 導 入 し た 。ま
た ，「 ② 知 識 や ス キ ル の 活 用 」 と も 関 連 し て ， 単 元 末 に は 学 校
外 の よ り 現 実 的 な 場 面 や 素 材 を 導 入 し ，獲 得 し た 燃 焼 の 3 要 素
を 活 用 し て 燃 え る か ，燃 え な い か を 予 想 し た り ，実 験 で 確 か め
た り ， 理 由 を 考 え た り す る 課 題 を 設 定 し た 。「 ③ 学 習 内 容 の 習
得 」に お い て は ，先 述 し た よ う に ，燃 焼 概 念 の 基 本 的 事 項 で あ
る「 燃 焼 の 3 要 素 」を 学 習 内 容 の 核 と し ，問 題 解 決 の 過 程 や 科
学 的 な 方 法 を 通 し て 探 究 し 習 得 を 図 る こ と と し た 。「 ④ 多 様 な
学 習 材 」に お い て は ，教 科 書 に 記 載 さ れ て い る 学 習 材 は も ち ろ
ん の こ と ，単 元 末 の 学 習 お い て ，現 実 的 な 場 面 や 素 材 と し て「 ア
ル コ ー ル ラ ン プ の 点 火 と 消 火 」，「 火 の つ い た 花 火 を 水 の 中 に 入
れ る 水 中 花 火 」，「 水 を 入 れ て 加 熱 す る 紙 鍋 」，「 I H コ ン ロ で 加
熱 し た 天 ぷ ら 油 か ら 発 火 す る 身 近 な 火 災 」の 4 つ の 事 例 を 用 意
し た 。 こ れ は Bra ns ford  e t  a l . 1 7 )の 学 習 の 際 に 複 数 の 文 脈 を 用
い た り ，他 の 類 似 文 脈 で の 適 用 例 を 示 し た り す る こ と が 獲 得 し
た 知 識 を 新 し い 文 脈 へ 活 用 さ せ る の に 効 果 的 で あ る と い う 指
摘 に よ っ て 支 持 さ れ て い る 。「 ⑤ 他 者 と の 協 同 」 に お い て は ，
単 元 を 通 し て 原 則 4 人 1 グ ル ー プ に よ る 実 験・話 し 合 い を 取 り
入 れ た 。「 ⑥ オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ア セ ス メ ン ト 」 に 関 し て は ，
単 元 末 に 学 校 外 の よ り 現 実 的 な 場 面 に「 燃 焼 の 3 要 素 」を 活 用
し て 考 え る こ と を 求 め る 活 用 型 の 評 価 問 題 を 用 意 し た 。 ま た ，
学 習 の 過 程 に お い て は ，実 験 活 動 を ま と め る ワ ー ク シ ー ト 上 に
自 己 評 価 さ せ た り ，教 師 が コ メ ン ト し ，フ ィ ー ド バ ッ ク 情 報 を
提 供 し た り し た 。観 点 と 単 元 に お け る 学 習 活 動 の 対 応 は ，表 2 -1
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と し て ま と め て お く 。  
 
表 2-1 観 点 と 単 元 に お け る 学 習 活 動 の 対 応  
 
 
第 5 項  検証のための実験群・統制群の設定  
以 上 述 べ て き た と お り ，燃 焼 概 念 に 関 わ る 先 行 研 究 ・ 先 行 実
践 を 踏 ま え た 単 元 開 発 の 視 点 及 び ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ
ン グ に 依 拠 し て 導 出 し た 観 点 に 基 づ き ，小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も
の の も え 方 」の 単 元 開 発 を 行 っ た 。各 時 の 学 習 指 導 案 は 巻 末 資
料 Ⅳ を 参 照 さ れ た い 。 こ こ で は ， 単 元 計 画 の 簡 易 版 （ 表 2 -1）
を 示 す に と ど め る 。各 学 習 活 動 は 授 業 1～ 2 コ マ（ １ コ マ 4 5 分 ）
を か け て 行 わ れ た 。 総 時 間 数 は 10 時 間 で あ る 1 8 )。  
開 発 し た 理 科 授 業 の 効 果 を 検 証 す る た め に ，こ こ で 開 発 し た
単 元 で 実 践 す る 群 を 実 験 群 と し ，通 常 の 教 科 書 通 り の 実 践 を 行
う 群 を 統 制 群 と し た 。  
な お ，統 制 群 の 通 常 の 教 科 書 通 り の 授 業 に お い て も ，燃 焼 の
条 件 の 追 究 等 の 実 験 活 動 に お い て ，「 ③ 学 習 内 容 の 習 得 」，「 ⑤
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他 者 と の 協 同 」 の 観 点 が 配 慮 さ れ て い る 。 ま た ，「 ⑥ オ ー セ ン
テ ィ ッ ク ・ ア セ ス メ ン ト 」 は ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ
の 評 価 と し て 重 要 な も の で あ る が ，本 研 究 に お い て は ，実 験 群
と 統 制 群 に お け る 科 学 的 知 識 の 理 解 の 違 い を 探 る た め に ，両 群
に お い て 行 う こ と と し た 。そ の た め ，単 元 計 画 の 上 で の 両 群 の
違 い は ， と り わ け ① 現 実 世 界 と の 関 連 性 （ 表 2 -2 の ア と ク ），
② 知 識 や ス キ ル の 活 用（ 表 2 -2 の ク ），④ 多 様 な 学 習 材（ 表 2 -2
の ク ） の 観 点 に お い て で あ り ， 統 制 群 で は ， 表 2 -2 の ア と ク を
行 わ な か っ た 。単 元 末 に は 教 科 書 通 り の 炭 作 り の 活 動 を 設 定 し
た 。ま た ，ガ ス バ ー ナ ー の 使 い 方 の 時 間 を 1 時 間 増 や し ，両 群
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第 6 項  本節のまとめ  
  本 節 で は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授
業 デ ザ イ ン の た め に ，小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も の の も え 方 」を
対 象 と し て ， 具 体 的 な 単 元 開 発 を 行 っ た 。  
  ま ず ，単 元 開 発 を 行 う に 当 た っ て ，燃 焼 概 念 に 関 す る 先 行 研
究 や「 も の の 燃 え 方 」に 関 す る 先 行 実 践 を 省 察 し ，単 元 開 発 の
た め の 視 点 を 明 確 に し た 。  
  次 に ，第 1 章 で 導 出 し た 6 つ の 観 点 に 基 づ い て 単 元 開 発 を 検
討 し ，具 現 化 を 図 っ た 。ま た ，効 果 を 検 証 す る た め に ，こ こ で
開 発 し た 単 元 で 実 践 す る 群 を 実 験 群 と し ，通 常 の 教 科 書 通 り の
実 践 を 行 う 群 を 統 制 群 と し た 。  
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第 3 節  実践・調査の手続き 
 
 前 節 で は ，観 点 に 基 づ い て 小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も の の も え 方 」
の 単 元 開 発 を 行 っ た 。そ こ で ，本 節 で は 開 発 し た 単 元 の 実 践 を 行
い ，科 学 的 知 識 の 理 解 に 与 え る 効 果 を 検 証 す る た め の 実 践・調 査
の 手 続 き に つ い て 述 べ る 。  
 
 第 1 項  調査対象及び時期  
  授 業 及 び 調 査 は ，静 岡 県 内 の 公 立 小 学 校 の 6 年 生 ， 161 名 を
対 象 と し た 。対 象 の 被 験 者 は ，観 点 に 基 づ い た 単 元 で 授 業 を 行
う 実 験 群 と ，基 本 的 に 教 科 書 通 り の 授 業 を 行 う 統 制 群 に 分 け た 。
実 験 群 の 被 験 者 は ，3 学 級 の 96 名 で あ る 。統 制 群 の 被 験 者 は 2
学 級 の 65 名 で あ る 。  
  授 業 及 び 調 査 は ，20 10 年 4 月 ～ 5 月 下 旬 の 約 2 ヵ 月 間 に わ た
っ て 実 施 し た 。  
 第 2 項  調査の方法  
  第 1 事 前 調 査 ： 両 群 の 等 質 性 の 検 討  
   両 群 の 等 質 性 を 検 討 す る た め に ，実 践 に 入 る 前 に ，両 群 に
対 し て 2 つ の 比 較 を 行 っ た 。1 つ は ，片 平 ら 2 0 )が 開 発 し た 第
5 学 年 の 児 童 を 対 象 と し た 活 用 型 の 評 価 問 題 （ 図 2 -4） を 実
施 し ，そ の 得 点 を 比 較 す る も の で あ る 。こ の 評 価 問 題 は オ ー
セ ン テ ィ ッ ク・ア セ ス メ ン ト に 基 づ い て 開 発 さ れ た も の で あ
り ，現 実 的 な 場 面 に 獲 得 し た 科 学 的 知 識 を 活 用 す る こ と を 求
め る 問 題 で あ る 。 2 つ め は ， 第 ５ 学 年 理 科 の 指 導 要 録 の 評 定
を 比 較 し た 。第 5 学 年 の 内 容 や 評 定 を 採 用 し て い る の は ，本
単 元 が 新 学 級 と な っ た ば か り の 4 月 初 め の 単 元 だ か ら で あ る 。
ま た ， 2 つ の 比 較 を 行 っ て い る の は ， 科 学 的 知 識 の 理 解 を ，
単 に 学 習 内 容 を 網 羅 的 に 獲 得 し た こ と の み で は な く ，科 学 的
知 識 を 現 実 世 界 を 反 映 し た 場 面 に 活 用 で き る こ と ま で も 含
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ん で い る と 捉 え て い る た め で あ る 。  
 
第 2 事 後 調 査  
   単 元 終 了 後 ，事 後 調 査 と し て ，筆 者 ら
2 1 )
が 開 発 し た 活 用 型
の 評 価 問 題 （ 図 2 -5） と 一 般 的 な 典 型 テ ス ト を 両 群 に 対 し て
実 施 し た 。前 者 は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ア セ ス メ ン ト の 考 え
方 を 反 映 し ，父 親 と 枝 を 燃 や す と い う 学 校 外 の よ り 現 実 的 な
状 況 を 設 定 し ，消 火 器 と 水 以 外 で 消 火 す る 方 法 と そ の 理 由 を
問 う 記 述 式 の 問 題 で あ る 。こ こ で は ，本 単 元 の 学 習 内 容 の 核
で あ る 燃 焼 の 3 要 素 を 活 用 で き る か を 問 う た 。ま た ，分 析 の
際 に は ，得 点 結 果 の み な ら ず ，児 童 の 解 答 事 例 を も と に 記 述
の 傾 向 を 考 察 し た 。後 者 は ，学 習 内 容 が 包 括 的 に 押 さ え ら れ
て い る か を 評 価 す る テ ス ト 問 題 で あ り ，対 象 校 で 採 用 し て い
る 市 販 テ ス ト を 用 い た 。教 科 書 に 記 載 さ れ て い る 内 容 が 包 括
的 に 出 題 さ れ て い る た め ，典 型 テ ス ト と し て 採 用 し て も 支 障
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図 2-4 事 前 調 査 で 用 い た 活 用 型 の 評 価 問 題  
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図 2-5 事 後 調 査 で 用 い た 活 用 型 の 評 価 問 題  
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第 3 実 践 と 調 査 の 位 置  
実 践 と 調 査 の 位 置 を 図 2 -6 に ま と め た 。実 験 群 は 表 2 -2 に
示 し た よ う に 観 点 に 基 づ い た 実 践 を ，統 制 群 は ，一 般 的 な 教
科 書 通 り の 実 践 を そ れ ぞ れ 10 時 間 行 っ た 。 実 践 前 に 事 前 調
査 と し て「 成 績 比 較 」及 び「 活 用 型 評 価 問 題 」を ，単 元 終 了
後 に ，事 後 調 査 と し て「 知 識 ・ 理 解 テ ス ト 」及 び「 活 用 型 評
価 問 題 」を 実 施 し 比 較 し た 。こ の よ う な 手 続 き を 経 る こ と で ，
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 実 践 の 科
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第 4 節  授業実践の内容  
 
本 節 で は ，実 験 群 の み で 実 践 し た 割 箸 燃 や し の 活 動 を 取 り 入 れ
た 単 元 の 導 入（ 表 2 -2 の ア ）と 燃 焼 の 3 要 素 を 現 実 世 界 の 場 面 に
適 用 し て 考 え る 単 元 末 の 活 用 型 授 業（ 表 2 -2 の ク ）に 焦 点 を 当 て
て ， 授 業 実 践 の 内 容 を 報 告 す る 。  
 
第 1 項  割り箸燃やしの活動を取り入れた単元の導入  
単 元 の 導 入 で は ， 身 の 回 り の 「 燃 え る 」 と い う 現 象 を 想 起
さ せ た 上 で ， 実 際 に 割 箸 を 燃 や す 活 動 を 行 っ た 。 授 業 に お け
る 児 童 の 活 動 の 様 子 を 示 し た 写 真 は ， 写 真 2 -1 を 参 照 さ れ た
い 。 「 燃 え る 」 と い う 現 象 に 関 心 を も た せ る と 同 時 に ， こ れ
ま で の 経 験 ・ 体 験 を 基 に し た 考 え や 思 い ， 既 有 知 識 等 を 表 出
さ せ た り ， 燃 焼 に 対 す る 気 付 き を も た せ た り す る こ と を 意 図
し た 実 践 で あ る 。  
 
 
写 真 2-1 割 り 箸 燃 や し の 活 動 の 様 子  
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  授 業 で は ， 3 50ｍ L や 500ｍ L の 空 き 缶 ， 口 の 広 い 空 き 缶 な
ど を 用 意 し て お き ， グ ル ー プ ご と に 自 由 に 割 り 箸 を 燃 や さ せ
た 。 そ れ に よ っ て ， こ れ ま で の 生 活 経 験 や 既 有 知 識 を 表 出 さ
せ ， 次 時 以 降 の 課 題 設 定 に つ な げ る こ と が で き た 。 例 え ば ，
図 2 -7 は ， 生 活 経 験 を 想 起 し な が ら 割 り 箸 を 燃 や し た グ ル ー プ
の 会 話 の 一 部 で あ る 。 本 実 践 で は ， グ ル ー プ 毎 に I C レ コ ー ダ
ー を 1 つ 持 た せ ， 活 動 中 の 会 話 を 録 音 し た 。 T は 教 師 ， S は 児
童 の 発 話 で あ る 。  
 
S 1： あ ぁ ， 燃 え つ き た ～ 。  
T： ど う ？ 思 っ て い た よ り も 燃 え る ？  
S 2： う ぅ ， う ん 。  
T： 消 え ち ゃ う ね 。  
S 3： な ん か さ ぁ 。 風 を も っ と ， ふ ー ふ ー や っ て ， 火 を 大 き く し
よ う と 思 っ た ら 。  
T:ふ ー ふ ー や る と い い の ？  
S 3： う ん 。 普 通 そ う だ よ ね 。  
T： そ う い う 経 験 あ る ？  
S 3： あ る 。  
（ 少 し 空 い て ）  
K： で も ち ょ っ と ， 燃 え な い 。  
（ 少 し 空 い て ）  
S 4： ふ ー ふ ー や っ た ら 逆 に 燃 え ち ゃ っ た よ ね 。  
（ 少 し 空 い て ）  
S 3： す ご い す ご い す ご い 。 燃 え て い ま す 。 ふ ー ふ ー や っ て ， 点
火 し て み ま し た 。  
S 4： 燃 え た 燃 え た 。  
S 3： と な り の 缶 も 燃 え ま し た 。  
図 2-7 生 活 経 験 を 想 起 し て 活 動 し た グ ル ー プ の 会 話 の 一 部  
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「 あ ぁ ， 燃 え つ き た ～ 」と あ る よ う に ， う ま く 燃 や す こ と が で き
な い と い う 思 い が 表 出 し て い る 。 一 方 で ， S 3 の 児 童 は 「 風 を も
っ と ， ふ ー ふ ー や っ て ， 火 を 大 き く し よ う ・ ・ 」と 述 べ て い る よ
う に 息 を 吹 き か け る こ と で 火 を 大 き く し よ う と し て い る 。 教 師
（ T1）が「 ふ ー ふ ー す る と い い の ？ 」と 尋 ね る と「 う ん 。 普 通 そ
う だ よ ね 。 」と 答 え ，「 そ う い う 経 験 あ る ？ 」と す か さ ず 聞 く と
「 あ る 。 」と 答 え て い た 。 息 を 吹 き か け る 理 由 に つ い て は ， 科 学
的 に 答 え る こ と が で き て い な い も の の ， 息 を 吹 き か け な が ら 燃
や し た 経 験 か ら 生 じ た 行 為 で あ る こ と が 推 察 さ れ る 。 ま た ， S4
さ ん は ，「 ふ ー ふ ー や っ た ら 逆 に 燃 え ち ゃ っ た よ ね 。 」と 発 言 し
て い る 。 ふ ー ふ ー す る と 消 え る と 思 っ て い た が ， 実 際 は 燃 え た
と い う 気 付 き が 生 じ て い る 。 身 の 回 り で は ， 例 え ば ， ロ ウ ソ ク
の 火 を 息 で 吹 き 消 す 場 面 が あ る 。 割 箸 燃 や し で は ， そ れ と 逆 の
現 象 が 起 こ っ て い る た め ， こ の よ う な 気 付 き（ 矛 盾 ）が 生 じ て い
る と 考 え ら れ る 。  
割 箸 燃 や し の 活 動 を 終 え た 後 の 課 題 設 定 の 場 面 で は ，「 も の が
燃 え る た め に 必 要 な も の は 何 だ と 考 え ま す か ？ そ う 考 え る 理 由
も 書 こ う 。」 と い う 問 い に 対 し て ， あ る 児 童 は ワ ー ク シ ー ト に 図
2 -8 の よ う に 答 え て い た 。 こ の 児 童 は ， 空 気 ・ 酸 素 が 必 要 で あ る
と 考 え て い る 。 ま た ，「 口 で ふ い て ， 火 が い き か え る の は ， そ の
息 に さ ん そ が あ る か ら 」と ， 割 箸 燃 や し の 活 動 に 基 づ い た 理 由 を
記 述 し て い た 。 そ の た め ， 割 箸 燃 や し の 活 動 が 科 学 の 世 界 で 追
究 す る た め の 課 題 設 定 の 場 面 で 生 か さ れ て い た こ と が わ か る 。
割 箸 燃 や し の 活 動 を 取 り 入 れ た 導 入 の 実 践 に よ っ て ， 図 2 -1 で 示
し た 「 現 実 世 界 （ 日 常 生 活 ）」 か ら 「 科 学 の 世 界 」 へ の 橋 渡 し が
可 能 と な っ た 一 例 で あ る 。  
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図 2-8  割 箸 燃 や し の 活 動 を 終 え た 後 の ， 課 題 設 定 時 の 児 童 の ワ
ー ク シ ー ト  
 
第 2 項  燃える 3 条件を身の回りの場面に活用して考  
える単元末の授業  
単 元 末 の 授 業 で は ， 身 の 回 り の 燃 焼 事 例 を 提 示 し ， 追 究 活
動 に よ っ て 児 童 ら が 学 習 し た 燃 焼 の 3 要 素 を も と に ， 予 想 し た
り ， 実 験 し た り ， 理 由 を 考 え た り す る 学 習 を 展 開 し た 。 こ こ
で 提 示 し た 事 例 は ， 次 の 4 つ で あ る 。  
 
【 燃 焼 事 例 １ 】 ア ル コ ー ル ラ ン プ の 点 火 と 消 火  
【 燃 焼 事 例 ２ 】 火 の つ い た 花 火 を 水 の 中 に 入 れ る 水 中 花 火  
【 燃 焼 事 例 ３ 】 水 を 入 れ て 加 熱 す る 紙 鍋  
【 燃 焼 事 例 ４ 】 I H コ ン ロ で 加 熱 し た 天 ぷ ら 油 か ら 発 火 す る 身 近
な 火 災  
 
  以 下 ， そ れ ぞ れ の 燃 焼 事 例 を 扱 っ た 授 業 の 概 要 を 示 す 。  
 
【 燃 焼 事 例 １ 】「 ア ル コ ー ル ラ ン プ の 点 火 と 消 火 」を 用 い た 導 入    
  授 業 で は ， 導 入 と し て「 ア ル コ ー ル ラ ン プ の 点 火 と 消 火 」の
事 例 を 提 示 し た 。 教 師 が 演 示 し な が ら ， ア ル コ ー ル ラ ン プ を
点 火 さ せ ， 燃 焼 の 3 要 素 で あ る「 燃 え る も の 」，「 酸 素 」，「 十
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分 な 温 度 」が す べ て そ ろ っ て い る た め ， 燃 え る こ と を 確 認 し た 。
ま た ， ふ た を か ぶ せ ， ア ル コ ー ル ラ ン プ の 炎 が 消 え る 現 象 か
ら ， 酸 素 が 供 給 さ れ な い た め 消 え る こ と を 確 認 し ， 燃 焼 の 3 要
素 の う ち ， １ つ で も 欠 け る と 炎 が 消 え る こ と を 押 さ え た 。 そ
し て ，「 燃 え る た め の 3 つ の 条 件 を 使 っ て ， 身 の 回 り の「 燃 え
る 」 を 考 え て み よ う 。 」 と い う 本 時 の 課 題 を つ か ま せ た 。  
  
【 燃 焼 事 例 ２ 】「 火 の つ い た 花 火 を 水 の 中 に 入 れ る 水 中 花 火 」の
実 験  
   課 題 を つ か ま せ た 後 ，「 火 の つ い た 花 火 を 水 の 中 に 入 れ る 水
中 花 火 」の 事 例 を 提 示 し ， 火 の つ い た 花 火 を 水 の 中 に 入 れ る と
ど う な る か 予 想 さ せ た 。 児 童 の 大 半 が「 消 え る 」と 予 想 し て い
た 。 予 想 の 理 由 に は ，「 水 の 中 に は 酸 素 が な い か ら ， 燃 焼 の ３
要 素 す べ て が そ ろ わ な い 」と い う の が 最 も 多 か っ た 。 そ の 後 ，
実 際 に 火 の つ い た 花 火 を 水 の 中 に 入 れ る 実 験 を 演 示 し 結 果 を
確 か め た（ 実 験 の 写 真 は ，写 真 2 -2 を 参 照 ）。 予 想 に 反 し て 燃
え 続 け た た め ， 驚 き の 声 が 上 が っ た 。  
 
写 真 2-2 水 中 花 火 の 実 験  
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実 験 後 ， な ぜ 燃 え 続 け た の か ， 燃 焼 の ３ 要 素 に 基 づ い て 考
え さ せ ， 全 体 で 意 見 交 流 し た 後 ， 教 師 か ら 花 火 の 中 に は 酸 化
剤 が 入 っ て お り ， 水 中 で も 酸 素 が 供 給 さ れ る た め ， 燃 焼 の ３
要 素 す べ て を 満 た し ， 燃 え 続 け る こ と を 解 説 し た 。  
 
【 燃 焼 事 例 ３ 】「 水 を 入 れ て 加 熱 す る 紙 鍋 」 の 実 験  
  B5 の コ ピ ー 用 紙 を 半 分 に 切 っ て 作 っ た 紙 鍋 を 提 示 し ， こ こ
に 水 を 入 れ て 加 熱 す る と ど う な る か 予 想 さ せ た（ 紙 鍋 の 実 験 写
真 は ， 写 真 2 -3 を 参 照 ）。 予 想 は ， 大 半 の 児 童 が 燃 え な い と し
て い た 。 予 想 を ク ラ ス 全 体 で 交 流 し た 際 に ， 水 の 沸 点 が 100℃
で あ る こ と も 押 さ え た 。 大 半 の 児 童 が 燃 え な い と し た の は ，
燃 焼 と 十 分 な 温 度 の 授 業 で ， 水 入 り 風 船 が 割 れ な い と い う 現
象 を 確 認 し て い た か ら だ と 考 え ら れ る 。 そ の 後 ， グ ル ー プ ご
と に 実 験 を 行 い ， 結 果 と そ の 理 由 を 考 え さ せ た 。 ま た ， 水 が
入 っ て い な い 場 合 の 実 験 は ， 教 師 が 前 も っ て 行 い ， 映 像 と し
て 確 認 さ せ た 。  
 
 
写 真 2-3 水 を 入 れ た 紙 鍋 の 実 験  
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【 燃 焼 事 例 ４ 】「 IH コ ン ロ で 加 熱 し た 天 ぷ ら 油 か ら 発 火 す る 身
近 な 火 災 」 の 実 験  
   授 業 で は ま ず ，「 今 ま で ， 火 事 に な る か も し れ な い と 思 っ た
こ と が あ る か 」と 発 問 し ， 児 童 に 発 表 さ せ た 。 そ の 後 ， 製 品 評
価 技 術 基 盤 機 構 で 公 開 し て い た 「 I H ク ッ キ ン グ ヒ ー タ ー で の
天 ぷ ら 油 の 火 災 」
2 2 )
の 映 像 を 視 聴 さ せ ， 火 が な い の に ど う し て
火 事 に な っ た の か 考 え さ せ た 。 児 童 は こ れ ま で の 事 例 で 燃 焼
の 3 要 素 を 手 掛 か り に 考 え て き た た め ， こ こ で は 教 師 か ら 積 極
的 な 助 言 は し な か っ た 。
 
全 体 で 意 見 交 流 を し た 後 ， 炎 が 出 て い る 鍋 を ど う 消 火 す れ
ば よ い か に つ い て も 考 え さ せ た 。 「 消 火 器 で 消 す 」「 ぬ れ た タ
オ ル を か ぶ せ る 」等 ， 児 童 な り に 複 数 の 消 火 方 法 が 出 さ れ ， そ
れ ぞ れ に つ い て ， な ぜ そ の 方 法 で 消 え る の か も 同 時 に 考 え さ
せ た 。「 水 を か け る 」と い う 意 見 も 多 く 出 た が ， 実 際 に 行 う と
大 変 危 険 で あ る 。 そ の た め ， 水 を か け た 場 合 の 映 像 も 視 聴 し ，
そ の 危 険 性 を 指 導 し た 。 ま た ， 補 足 資 料 と し て T BS 日 曜 劇 場
「 JIN－ 仁 － 」 の 「 江 戸 の 火 消 し 」 の シ ー ン を 紹 介 し ， 現 在 の
消 火 活 動 と 異 な る こ と も つ か ま せ た 。  
 
上 記 の よ う に 身 の 回 り の 燃 焼 事 例 や 素 材 を 扱 っ た 実 践 を 行
っ た こ と で ， 獲 得 し た 燃 焼 の 3 要 素 を 活 用 し な が ら 思 考 す る 児
童 の 姿 が 確 認 で き た 。 観 点 の「 ① 現 実 世 界 と の 関 連 性 」「 ②  知
識 や ス キ ル の 活 用 」「 ④ 多 様 な 学 習 材 」 の 観 点 を 具 現 化 で き た
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第 5 節  調査結果及び分析  
 
本 節 で は ，両 群 に 対 し て 行 っ た 事 前・事 後 調 査 の 結 果 を 報 告 し ，
考 察 す る 。  
 
第 1 項  事前調査：両群の等質性の検討   
第 １  活 用 型 の 評 価 問 題 の 得 点 結 果  
活 用 型 の 評 価 問 題 を 実 施 し た こ と に よ っ て 得 ら れ た 児 童
の 解 答 は ， 片 平 ら
2 3 )
が 開 発 し た ル ー ブ リ ッ ク に 基 づ い て
小 学 校 教 員 3 人 で 採 点 さ れ た 。 両 群 の 平 均 点 及 び 標 準 偏 差
を 求 め た 結 果 は 表 2 -3 の 通 り で あ っ た 。  
ｔ 検 定 （ 両 側 検 定 ） を 行 っ た 結 果 ， t (159 )= 0 .07 ，  
p=0 .94 4 で あ っ た た め ， 実 験 群 と 統 制 群 の 間 に は 有 意 な 差
が 認 め ら れ な か っ た 。  
 
表 2-3 事 前 ： 活 用 型 評 価 問 題 (3 点 満 点 )の 結 果  
（ 実 験 群 ： Ｎ ＝ 9 6， 統 制 群 ： Ｎ ＝ 65）  
 実 験 群  統 制 群  
平 均 点 (点 )  2.21 2.22  
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第 2 第 5 学 年 理 科 の 評 定 値 の 比 較  
第 5 学 年 理 科 の 評 定 値 を 得 点 と し て 合 算 し ， 平 均 点 及 び 標 準
偏 差 を 求 め た 。 結 果 は 表 2 -4 の 通 り で あ っ た 。  
 
 
表 2-4 事 前 ： 第 5 学 年 理 科 の 評 定 値 の 結 果 （ 3 点 満 点 ）  
（ 実 験 群 ： Ｎ ＝ 9 6， 統 制 群 ： Ｎ ＝ 65）  
 実 験 群  統 制 群  
平 均 点 (点 )  2.18 2.14  
標 準 偏 差  0.38 0.43  
 
 
  ｔ 検 定 （ 両 側 検 定 ） を 行 っ た 結 果 t (159 )=0 .6 2， p=0 .535 で
あ っ た た め ， 実 験 群 と 統 制 群 の 間 に は 有 意 な 差 が 認 め ら れ な
か っ た 。  
 
第 3 両 群 の 等 質 性  
  以 上 ， 活 用 型 の 評 価 問 題 及 び 第 5 学 年 の 評 定 値 の 結 果 か ら ，
科 学 的 知 識 の 活 用 や 理 科 学 習 の 内 容 理 解 に お い て ， 実 験 群 と
統 制 群 の 間 に は 有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ た 。 し た が っ て ，
両 群 は 等 質 で あ り ， 科 学 的 知 識 の 理 解 に 与 え る 効 果 を 検 証 す
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第 2 項  事後調査の結果  
第 1 活 用 型 の 評 価 問 題 の 得 点 結 果  
   活 用 型 の 評 価 問 題 を 実 施 し た こ と に よ っ て 得 ら れ た 児 童
の 解 答 は ， 筆 者 ら
2 4 )
が 作 成 し た ル ー ブ リ ッ ク (表 2 -5 参 照 ）
に 基 づ い て 小 学 校 教 員 3 人 で 採 点 さ れ た 。ま た ，両 群 の 平 均
点 及 び 標 準 偏 差 を 求 め た 結 果 は 表 2 -6 の 通 り で あ っ た 。  
 
表 2-5 事 後 調 査 で 用 い た 活 用 型 評 価 問 題 の ル ー ブ リ ッ ク  
４
点  
( a ) 消 火 器 と 水 以 外 で 火 を 消 す た め の 実 現 可 能 な 方 法 が 書 い
て あ る 。  
（ 例 ） ふ た を す る ／ ぬ ら し た タ オ ル を か ぶ せ る ／ 土 や 砂 利 を
か け る  な ど  
( b )燃 焼 の ３ 要 素 を 使 っ て ， 理 由 が 書 い て あ る 。（ 例 ） 窒 息 効
果 ／ 冷 却 効 果 ／ 可 燃 物 の 除 去 な ど ，  
 燃 焼 の 3 要 素 の う ち ， 少 な く と も １ つ を 取 り 除 く こ と が 書
い て あ れ ば よ い 。  
( a )と ( b )に 整 合 性 が あ る 。  
３
点  
( a ) 消 火 器 と 水 以 外 で 火 を 消 す た め の 方 法 が 書 い て あ る が 実
現 可 能 な 方 法 で は な い 。  
( b )燃 焼 の ３ 要 素 を 使 っ て ， 理 由 が 書 い て あ る 。  
( a )と ( b )に 整 合 性 が あ る 。  
２
点  
( a )と ( b )の 記 述 に 整 合 性 が 見 ら れ な い 。  
（ ど ち ら か 一 方 に 誤 り が あ る ）  
１
点  
( a )と ( b )， ど ち ら か 一 方 し か 書 い て い な い 。  
０
点  
無 解 答 も し く は ( a )， ( b )と も 記 述 に 誤 り が あ る 。  
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表 2-6 事 後 ： 活 用 型 評 価 問 題 (4 点 満 点 )の 結 果  
（ 実 験 群 ： Ｎ ＝ 9 6， 統 制 群 ： Ｎ ＝ 65）  
 実 験 群  統 制 群  
平 均 点 (点 )  3.45 3.05  
標 準 偏 差  0.95 1.27  
 
ウ ェ ル チ の ｔ 検 定 （ 両 側 検 定 ） を 行 っ た 結 果 ， t (110 )=2 .16，
p=0 .03 3 で あ っ た た め ， 実 験 群 の 平 均 点 の 方 が 統 制 群 の そ れ よ
り も 有 意 に 高 か っ た 。  
 
第 2 活 用 型 評 価 問 題 に 対 す る 児 童 の 解 答 事 例  
  ル ー ブ リ ッ ク に よ っ て 解 答 を 採 点 し た 結 果 ，実 験 群 の 児 童 の
約 74 .0％ が 4 点 で あ っ た 。ま た ，実 験 群 の 4 点 の 解 答 記 述 を 検
討 し た と こ ろ ，次 の 点 に 示 す よ う な 特 徴 的 な パ タ ー ン が 見 ら れ
た 。  
 
1 )  具 体 的 な 場 面 を 意 識 し た 適 切 か つ 実 現 可 能 な 方 法 が 記 述 さ
れ て い る こ と  
2 )  燃 焼 の 3 要 素 を 満 た さ な い こ と を 理 由 と し て 記 述 し て い る
こ と  
 
1 )の パ タ ー ン の 事 例 と し て ，図 2 -9 の Ａ さ ん の 解 答 ( 4 点 )を 取
り 上 げ る 。 Ａ さ ん は ，消 火 の 方 法 と し て「 ぬ れ た タ オ ル を か ぶ
せ る 」と 4 点 の 条 件 の 1 つ で あ る 実 現 可 能 な 方 法 を 記 述 す る こ
と が で き て い た 。 ま た ， 記 述 や 絵 を 見 て も わ か る よ う に ，実 際
の 具 体 的 な 場 面 を イ メ ー ジ し て お り ，現 実 世 界 と の つ な が り を
強 く 意 識 し た 解 答 で あ る と 言 え る だ ろ う 。  
Ａ さ ん の 解 答 の よ う に ，実 験 群 の 児 童 の 多 く は 実 現 可 能 な 消
火 方 法 を 書 く こ と が で き て い た （ 表 6 参 照 ）。  
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図 2-9 Ａ さ ん （ 実 験 群 ） の 解 答  
 
表 2-7 実 験 群 の 児 童 が 解 答 し た 消 火 の 方 法  
 児 童 が 解 答 し た 消 火 の 方 法  解 答 数  
1  ぬ れ た タ オ ル を か ぶ せ る  3 3  
2  ぬ れ た 布 を か ぶ せ る  2 2  
3  ぬ れ た 雑 巾 を か ぶ せ る  1 0  
4  ぬ れ た シ ー ツ を か ぶ せ る  2  
5  ぬ れ た 座 布 団 を か ぶ せ る  1  
6  布 を か ぶ せ る  3  
7  ビ ニ ル シ ー ト を か け る  1  
8  缶 に ふ た を す る  2 4  
9  缶 を 壊 し て も え る も の を な く す  1  
1 0  缶 を ど ぶ に 落 と す  1  
11  枝 を 入 れ ず に 燃 え 切 る の を 待 つ  3  
1 2  枝 を た く さ ん 入 れ る  
（ 空 気 が は い ら な い よ う に ）  
1  
1 3  木 （ 枝 ） を 取 り 除 く  4  
1 4  土 を か け る ・ 泥 を か け る  6  
1 5  燃 え な い も の を た く さ ん 入 れ る  1  
※ 解 答 数 は ， 解 答 欄 に 2 つ 以 上 の 方 法 を 書 い た 児 童 が い た た め ，  
実 験 群 の 児 童 数 と 同 数 と な っ て い な い 。  
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次 に ， 2 )の パ タ ー ン の 事 例 で あ る 。 Ｂ さ ん の 解 答 （ 図 2 -10
参 照 ） に は ， 消 火 の 方 法 の 理 由 と し て ，「 火 を 消 す た め に は ３
条 件 の １ つ で も か け れ ば 火 は 消 え る 」と し た 上 で ，解 答 中 の 表
を 見 て わ か る よ う に ，燃 焼 の 3 要 素 す べ て に つ い て 検 討 し て お
り ，「 3 条 件 の う ち ， 2 条 件 が か け る 」と 記 述 し て い た 。燃 焼 の
3 要 素 に 基 づ い た 思 考 の 様 相 が 伺 え る 解 答 で あ る と 言 え る 。 こ
れ は ，坂 本 ら
2 5 )
が 提 唱 し て い る メ タ 理 解 に 基 づ く 思 考 に 相 当 す
る も の だ と 考 え ら れ る 。  
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統 制 群 の 4 点 に 値 す る 典 型 的 な 解 答 と し て は ， た と え ば 図
2 -11 の C さ ん や 図 2 -12 の D さ ん の 解 答 が あ る 。解 答 に は「 缶
に ふ た を か ぶ せ て ・ ・ 」，「 砂 や 小 石 な ど を 缶 の 中 に 入 れ る 」 と
あ る よ う に 実 現 可 能 な 方 法 が 書 か れ て い る も の の ，図 2 -10 の B
さ ん の 解 答 と は 違 っ て ，燃 焼 の ３ 要 素 の う ち の １ つ に つ い て の
み 言 及 す る も の が 多 か っ た 。そ の た め ，実 験 群 の 記 述 と は 質 的
に 異 な っ て い る こ と が 確 認 さ れ た 。 ま た ， 統 制 群 の 解 答 は ， 実
験 群 の 解 答 と 比 べ る と 記 述 量 が 少 な い こ と も 確 認 で き た 。  
 以 上 ，実 験 群 の 4 点 の 解 答 記 述 及 び 統 制 群 の 解 答 記 述 を 分 析
し た こ と に よ り ，解 答 の 傾 向 や 思 考 活 動 の 様 相 等 ，特 徴 的 な パ
タ ー ン を 確 認 す る こ と が で き た 。  
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第 3 典 型 テ ス ト の 結 果  
  典 型 テ ス ト （ 200 点 満 点 ） を 採 点 し ， 平 均 点 及 び 標 準 偏 差 を
求 め た 結 果 は 表 2 -8 の 通 り で あ っ た 。  
 
表 2-8 事 後 ： 典 型 テ ス ト (200 点 満 点 )の 結 果  
（ 実 験 群 ： Ｎ ＝ 9 6， 統 制 群 ： Ｎ ＝ 65）  
 実 験 群  統 制 群  
平 均 点 (点 )  180.24 174.05 
標 準 偏 差  17.83 17.98  
 
  t 検 定 （ 両 側 検 定 ） を 行 っ た 結 果 ， t (159 )=2 .1 5 ,  p=0 .033 で
あ っ た た め ，実 験 群 の 平 均 値 の 方 が 統 制 群 の そ れ よ り も 有 意 に
高 か っ た 。  
 
第 3 項  考察  
 両 群 の 等 質 性 を 確 認 し た 上 で ，単 元 終 了 後 ，科 学 的 知 識 の 理 解
を 探 る 事 後 調 査 を 実 施 し た 。そ れ に よ っ て ，次 の 3 点 の 結 果 を 得
る こ と が で き た 。  
 
①  活 用 型 評 価 問 題 の 得 点 を 比 較 し た と こ ろ ，実 験 群 は 統 制 群 に
比 べ て ， 平 均 点 が 有 意 に 高 か っ た 。  
②  実 験 群 の 解 答 記 述 を 分 析 し た と こ ろ ，実 現 可 能 な 消 火 方 法 等 ，
現 実 世 界 と の つ な が り を 意 識 し た 記 述 を し て い る 児 童 が 多 く ，
燃 焼 の 3 要 素 に 基 づ い た 思 考 活 動 の 様 相 を 確 認 す る こ と が で き
た 。  
③  典 型 テ ス ト の 得 点 を 比 較 し た と こ ろ ，実 験 群 の 平 均 点 の 方 が
有 意 に 高 く ， 学 習 内 容 を 包 括 的 に 獲 得 し て い た 。  
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こ れ ら の 結 果 か ら わ か る よ う に ，現 実 世 界 と の つ な が り の 中
で の 科 学 的 知 識 の 活 用 に 効 果 が 見 ら れ た 。そ の た め ，全 体 と し
て 燃 焼 に 関 す る 科 学 的 知 識 の 理 解 が 促 進 さ れ た と 言 え る 。ま た ，
① か ら ③ ま で の 結 果 が 示 す 児 童 の 表 れ は ，先 述 し た Bry k e t  a l .
の オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に お い て 生 徒 に 求 め る 視 点 と
も 合 致 し て い る 部 分 が 見 ら れ る 。  
活 用 型 評 価 問 題 の 結 果 や 解 答 事 例 の 分 析 結 果 は ，「 現 実 世 界
と の 関 連 性 」 や 「 知 識 や ス キ ル の 活 用 」，「 多 様 な 学 習 材 」 に 基
づ い た ，現 実 世 界 を 反 映 し た 複 数 の 場 面 に 知 識 を 適 用 し て 考 え
さ せ る 学 習 経 験 が 大 き な 要 因 と な っ て い る と 考 え ら れ る 。ま た ，
典 型 テ ス ト の 結 果 に つ い て は ，「 現 実 世 界 と の 関 連 性 」 に 基 づ
い た 単 元 導 入 時 の 割 箸 燃 や し の 活 動 の 導 入 に よ り ，児 童 の 素 朴
な 考 え や 思 い を 表 出 さ せ ，切 実 な 課 題 意 識 を も っ た 上 で の 追 究
活 動 （「 学 習 内 容 の 習 得 」）， さ ら に は 「 他 者 と の 協 同 」 が 学 習
内 容 の 理 解 を 促 進 さ せ て い る と 考 え る 。「 オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・
ア セ ス メ ン ト 」に 関 し て は ，児 童 の 単 な る 網 羅 的 な 知 識 の 獲 得
の み を 評 価 す る の で は な く ，現 実 世 界 と の つ な が り の 中 で の 科
学 的 知 識 の 活 用 を 評 価 す る こ と が で き ，教 師 と 児 童 ，両 者 に と
っ て 有 益 な 情 報 を 手 に 入 れ る こ と が で き た と 考 え る 。  
以 上 の こ と か ら ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ の 先 行 研 究
か ら 導 出 し た 観 点 に 依 拠 し て 理 科 授 業 を 実 践 し た こ と で ，燃 焼
に 関 す る 科 学 的 知 識 の 理 解 が 促 進 さ れ る こ と が 示 唆 さ れ た 。  
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第 6 節  本章のまとめ  
 
 本 章 の 目 的 は ，第 1 章 に お い て 導 出 し た 観 点 に 基 づ い て ，理 科
授 業 を デ ザ イ ン し ，科 学 的 知 識 の 理 解 に 与 え る 効 果 を 明 ら か に す
る こ と で あ っ た 。  
 こ の 目 的 を 達 成 す る た め に ，ま ず ，小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も の
の も え 方 」を 対 象 と し て ，具 体 的 な 単 元 開 発 を 行 っ た 。単 元 開 発
を 行 う に 当 た っ て は ，燃 焼 概 念 に 関 す る 先 行 研 究 や「 も の の 燃 え
方 」に 関 す る 先 行 実 践 を 省 察 し ，単 元 開 発 の た め の 視 点 を 明 確 に
し た 。さ ら に ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す る 先 行 研 究
か ら 導 出 し た 6 つ の 観 点 に 基 づ い て 単 元 開 発 を 検 討 し ，具 現 化 を
図 る こ と が で き た 。  
次 に ，導 出 し た 観 点 に 依 拠 し た 理 科 授 業 実 践 を 行 う こ と で ，科
学 的 知 識 の 理 解 が 促 進 し た か 否 か を 検 証 し た 。そ の た め に ，小 学
校 第 6 学 年 の 児 童 161 人 を 対 象 と し て ，観 点 に 依 拠 し た 授 業 を 行
う 実 験 群 と ，通 常 の 教 科 書 通 り の 授 業 を 行 う 統 制 群 に 分 け て ，実
践 し た 。ま た ，活 用 型 の 評 価 問 題 や 典 型 テ ス ト 等 を 用 い て ，事 前・
事 後 調 査 を 行 っ た 。  
そ の 結 果 ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 先 行 研 究 か ら 導 出
し た 観 点 に 依 拠 し た 理 科 授 業 実 践 が 燃 焼 に 関 す る 科 学 的 知 識 の
理 解 の 促 進 に 有 効 で あ っ た こ と を 示 す こ と が で き た 。  
本 章 で は ，主 に 量 的 調 査 に よ る 効 果 の 検 証 を 行 っ た 。次 章 で は ，
質 的 な ア プ ロ ー チ に よ っ て ，燃 焼 概 念 形 成 に 与 え る 影 響 を 検 討 す
る 。  
 
 
第 2 章 導出した観点に依拠した理科授業実践が科学的知識の理解に与える効果 
      
74 
 
註 及 び 引 用 ・ 参 考 文 献  
１ ） 松 原 静 郎 ：「 第 ３ 回 国 際 数 学 ・ 理 科 教 育 調 査 の 知 見 を い か に
理 科 教 育 の 改 善 に 生 か す か ３  中 学 校 理 科 に お け る 指 導 法 の
改 善 へ の 提 言 」， 理 科 の 教 育 ， 48 (6 )， pp .416 -419， 1 999 .  
２ ） 中 山 迅 ら ：「 科 学 理 論 と 現 象 を 関 係 づ け る 力 を 育 て る 教 育 課
程 の 必 要 性 ： 酸 化 ・ 燃 焼 に 関 す る T IMS S 理 科 の 論 述 形 式 課 題
に 対 す る 解 答 分 析 か ら 」，科 学 教 育 研 究 ，28 (1 )，pp.2 4 -33，20 04． 
３ ） 国 立 教 育 政 策 研 究 所 編 ：「 算 数 ・ 数 学 教 育 の 国 際 比 較 」 お よ
び 「 理 科 教 育 の 国 際 比 較 」 2005，（ 株 ） ぎ ょ う せ い ．  
４ ） 文 部 科 学 省 ：「 小 学 校 理 科 ・ 中 学 校 理 科 ・ 高 等 学 校 理 科  指
導 資 料 ～ PIS A200 3（ 科 学 的 リ テ ラ シ ー ）及 び TI MS S2003（ 理
科 ） 結 果 の 分 析 と 指 導 改 善 の 方 向 ～ 」， 2 006．  
(h t t p : / /www. mex t .go . j p /a _m en u/ sh oto u /ga kuryo ku /s i ryo /050
71301 .h tm )       【 最 終 ア ク セ ス 2010 年 12 月 5 日 】  
５ ） 同 書 ， p .67 .  
６ ） 堀 哲 夫 編 著 ：「 問 題 解 決 能 力 を 育 て る 理 科 授 業 の ス ト ラ テ ジ
－ 素 朴 概 念 を ふ ま え て － 」 pp .179 -1 86， 1998， 明 治 図 書 .  
７ ） 同 書 ， p .185 .  
８ ）坂 本 美 紀 ほ か：「 科 学 的 思 考 と し て の 原 理・法 則 の メ タ 理 解 ：
小 学 校 第 ６ 学 年「 燃 焼 」を 事 例 と し て 」 ,  科 学 教 育 研 究 ,  31 (4 ) ,  
p .221 ,  2007 .  
９ ） Te resa  P r i e t o ,  Ro d  Wat so n ,  J us t in  Di l l o n ,  P u pi l s '  un de r-  
s ta n ding  o f  c om bust i o n ,  Re sea rch  in  S c i en ce  Educa t i o n  ,  
22 (1 ) ,  pp .331 -34 0 ,  1992 .  
10） Ro d Wa tso n ,  Tere sa  P r i e t o ,  J us t in  Di l l on ,  Co ns i s t ency  o f  
s t u de nt s '  ex p la n at i on s  ab ou t  com bust i o n ,  S ci en ce  Edu cat i on ,  
81 (4 ) ,  pp .424 -44 3 ,  1997 .  
11） 前 掲 書 ８ ）， pp.221 -223 .  
12）小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も の の も え 方 」に 関 す る 先 行 実 践 事 例
第 2 章 導出した観点に依拠した理科授業実践が科学的知識の理解に与える効果 
      
75 
 
は 多 数 存 在 し て い る 。 た と え ば ， 次 の よ う な も の で あ る 。  
・ 森 本 信 也 編 ：「 子 ど も を 変 え る 小 学 校 理 科  第 6 巻 空 気 と 水 ・
水 溶 液 ・ 燃 焼 の 授 業 」， pp.10 1 -13 3， 1996， 地 人 書 館 ．  
・ 脇 元 宏 治 ：「 物 の 燃 え 方 」， 角 屋 重 樹 ら 編 著 『 見 通 し を も っ て
学 ぶ 子 ど も を 育 て る 理 科 学 習  小 学 校 6 年 』， pp. 110 -121，
2000， 東 洋 館 出 版 ．  
・ 押 田 春 美 ：「 物 の 燃 え 方 」， 日 置 光 久 編 『 基 礎 ・ 基 本 が 身 に つ
く 理 科 単 元 プ ラ ン 』， pp. 116 -135 ,  2 003， 東 洋 館 出 版 ．  
・ 星 野 昌 治 編 ：「 新 し い 小 学 校 理 科 ・ 授 業 づ く り と 教 材 研 究 」，
pp.128 -131， 200 9， 東 洋 館 出 版 ．  
・ 佐 々 木 昭 弘 編 ：「 活 用 力 の 基 礎 を 育 む 授 業 ベ ー シ ッ ク 必 備 ！
理 科 の 定 番 授 業  小 学 校 6 年 」， pp . 6 -21 , 2009， 学 事 出 版 ． 
13） 前 掲 書 ８ ）  
14） 橘 早 苗 ら ：「 科 学 的 思 考 と し て の 原 理 ・ 原 則 の メ タ 理 解 の 再
検 証 」， 科 学 教 育 研 究 ,  33 (4 ) ,  pp .3 62 -369 ,  2009 .  
15）坂 本 ら は ，メ タ 理 解 に 基 づ く 思 考 を ，科 学 に お け る 原 理 や 法
則 が（ そ の 適 用 範 囲 内 に お い て ）ど ん な 事 例 に も 必 ず 成 立 す る
こ と を 前 提 と し て 現 象 に つ い て 考 え る こ と と 捉 え て い る 。  
前 掲 書 ８ ）  
16）過 熱 水 蒸 気 の 実 験 装 置 の 作 成 に 関 し て は ，次 の 文 献 を 参 考 と
し た 。  
髙 橋 金 三 郎 ， 若 生 克 雄 共 編 ：「 や さ し く て 本 質 的 な 理 科 実 験
２ 」， pp.48 -52， 1 976， 評 論 社 ．  
17） Bran s fo rd ,  J .  D . ,  Brown ,  A .  L .  &  Co cking ,  R .  R . (Ed ) :  How 
Peo ple  L ea rn :  Bra in ,  Mi n d ,  Exper i en ce ,  an d  S ch oo l ,  2000 ,  
Nat i ona l  Re sea rch  Cou n c i l .  
（ 森 敏 昭 ， 秋 田 喜 代 美 監 訳 ：「 授 業 を 変 え る － 認 知 心 理 学 の さ
ら な る 挑 戦 」， pp. 51 -77， 2002， 北 大 路 書 房 ．）  
18） 本 単 元 の 実 践 の 概 要 は ， 小 川 博 士 ：「 日 常 生 活 と の つ な が り
第 2 章 導出した観点に依拠した理科授業実践が科学的知識の理解に与える効果 
      
76 
 
の 中 で 科 学 的 知 識 の 活 用 を 図 る 理 科 授 業 」,授 業 実 践 ア イ デ ィ ア
集 2010，2 011，兵 庫 教 育 大 学 教 職 大 学 院  教 育 実 践 高 度 化 専 攻  
授 業 実 践 リ ー ダ ー コ ー ス ．  
（ h tt p : / / e - t e ch . l i f e . hy ogo -u .a c . j p / j - l ea der /） を 参 照 の こ と 。  
19）教 育 倫 理 的 な 観 点 か ら ，調 査 終 了 後 ，統 制 群 の 児 童 に 対 し て ，
実 験 群 で 行 っ た 指 導 を 補 充 し て い る 。  
20） 片 平 克 弘 ・ 小 川 博 士 ・ 鈴 木 宏 昭 ・ 津 田 陽 一 郎 ・ 郷 田 剛 ：「 理
科 教 育 に お け る オ ー セ ン テ ィ ッ ク タ ス ク の 開 発 と 実 践 － 循 環
型 Web 検 討 シ ス テ ム を 用 い た タ ス ク 改 善 プ ロ セ ス の 分 析 － 」 ,
理 科 教 育 学 研 究 ,  50 (3 ) ,  pp .57 -66， 2010 .  
21） 小 川 博 士 ・ 松 本 伸 示 ：「 小 学 校 理 科 に お け る オ ー セ ン テ ィ ッ
ク・ア セ ス メ ン ト の 実 践 的 研 究 － 評 価 問 題 の 開 発 過 程 に 着 目 し
て － 」，日 本 理 科 教 育 学 会 近 畿 支 部 大 会 発 表 論 文 集 ，p.  13，2009 .  
  事 後 調 査 に 用 い た 評 価 問 題 は オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ア セ ス メ ン
ト 論 か ら 得 た 観 点 に 基 づ い て 開 発 さ れ た も の で あ る 。開 発 に 当
た っ て は ， 小 学 校 教 員 5 名 ， 中 学 校 教 員 2 名 ， 大 学 教 員 2 名 ，
民 間 2 名 で 協 議 を 重 ね ， 作 成 し た 。 評 価 問 題 開 発 に 関 し て は ，
次 の 文 献 も 参 照 さ れ た い 。  
  兵 庫 教 育 大 学・（ 株 ）ベ ネ ッ セ コ ー ポ レ ー シ ョ ン：「 活 用 型 学
習 の 指 導 方 法 及 び 評 価 方 法 等 の 研 究 」，兵 庫 教 育 大 学・（ 株 ）ベ
ネ ッ セ コ ー ポ レ ー シ ョ ン 共 同 研 究 プ ロ ジ ェ ク ト 報 告 書 ， 2010  
22） 製 品 評 価 技 術 基 盤 機 構 ：「 Ｉ Ｈ こ ん ろ で の 天 ぷ ら 火 災 」  
  現 在 は ， 実 践 で 使 っ た 映 像 を 見 る こ と が で き な い 。  
23） 前 掲 書 20）  
片 平 ら は ，「 情 報 の 分 析 」，「 情 報 と 結 論 の 一 貫 性 」，「 説 明 能
力 」の 3 つ の 観 点 に よ る ル ー ブ リ ッ ク を 開 発 し て い る が ，こ こ
で は ，科 学 的 知 識 の 活 用 と 関 係 し て い る「 情 報 と 結 論 の 一 貫 性 」
の 観 点 の み で 採 点 し た 。  
24） 前 掲 書 21）  
第 2 章 導出した観点に依拠した理科授業実践が科学的知識の理解に与える効果 
      
77 
 
25） 前 掲 書 ８ ）  
 









 第 1 節  本章の目的及び研究の手順 
 
  第 1 項  質的検討の必要性  
   第 2 章 で は ，小 学 校 第 ６ 学 年 理 科「 も の の も え 方 」に お い
て ，導 出 し た 観 点 に 基 づ い た 授 業 を 行 う 実 験 群 と ，基 本 的 に
教 科 書 通 り の 授 業 を 行 う 統 制 群 に 分 け て 実 践 し た 。授 業 実 践
の 効 果 は ，科 学 的 知 識 の 理 解 を ，単 に 学 習 内 容 を 網 羅 的 に 獲
得 し た こ と の み で は な く ，科 学 的 知 識 を 現 実 世 界 を 反 映 し た
場 面 に 活 用 で き る こ と ま で も 含 ん で い る と 捉 え た こ と か ら ，
主 に 活 用 型 の 評 価 問 題 及 び 一 般 的 な 典 型 テ ス ト に よ っ て 測
定 さ れ た 。そ の 結 果 ，両 者 と も ，実 験 群 の 平 均 点 の 方 が ，統
制 群 の そ れ よ り も 有 意 に 高 く ，科 学 的 知 識 の 理 解 の 促 進 に 効
果 が 見 ら れ た 。  
し か し な が ら ，第 2 章 で 述 べ た 研 究 内 容 で は ，オ ー セ ン テ
ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 が 燃 焼 概 念 形 成 に 与
え た 影 響 を 十 分 に 検 証 で き て い な い 。先 述 し た よ う に 実 験 群
及 び 統 制 群 の 平 均 点 の 比 較 で は ，有 意 な 差 が 見 ら れ た 。し か
し ，個 人 レ ベ ル で 見 る と ，統 制 群 に お い て も 高 得 点 者 の 存 在
が 確 認 で き た 。こ れ は テ ス ト に よ る 評 価 の 限 界
1 )
を 示 し た 結
果 で あ り ，第 2 章 の 量 的 調 査 に お い て ，実 験 群 及 び 統 制 群 の
児 童 が 獲 得 し た 燃 焼 概 念 の 質 的 な 違 い を 明 ら か に す る ま で
に は 至 っ て い な い の で あ る 。 こ の 質 的 な 違 い を 探 る こ と が ，
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 に よ る 燃
焼 概 念 形 成 へ の 影 響 の 検 証 に つ な が る と 考 え る 。内 海 ら
2 )
の




研 究 で は ，高 等 学 校 化 学 に お け る「 実 社 会・実 生 活 」と の 関
連 を 重 視 し た 指 導 を 行 っ て お り ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ
ン グ の 考 え 方 と 近 い 主 張 を し て い る 。 こ の 研 究 に お い て も ，
化 学 概 念 の 定 着 と 理 解 を 事 前・事 後・遅 延 テ ス ト に よ っ て 測
定 し て お り ，実 験 群 及 び 対 照 群 の 生 徒 が 獲 得 し た 化 学 概 念 の
質 的 な 分 析 は 行 わ れ て い な い 。  
 
第 2 項  本章の目的及び研究の手順  
   そ こ で ，本 章 で は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠
し た 理 科 授 業 が 児 童 の 燃 焼 概 念 形 成 に 与 え る 影 響 を 質 的 な
ア プ ロ ー チ に よ る 分 析 を 通 し て 明 ら か に す る こ と を 目 的 と
す る 。  
   第 2 章 の 成 果 に 加 え て ，こ の 点 を 明 ら か に す る こ と は ，オ
ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 の 効 果 を よ
り 詳 細 に 検 証 す る こ と に つ な が る た め ，理 論 的 に も 実 践 的 に
も 意 義 の あ る こ と だ と 考 え る 。  
   上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に ， 次 の 手 順 で 研 究 を 進 め た 。 
 
(1 ) 質 的 な 調 査 法 に 関 す る 先 行 研 究 を 省 察 し ，本 研 究 で 採 用
す る 方 法 を 検 討 し た 。  
(2 ) 第 2 章 で 述 べ た 授 業 実 践 が 児 童 の 燃 焼 形 成 概 念 に 与 え
る 影 響 を 明 ら か に す る た め に ，事 後 調 査 と し て 質 的 調 査 を
実 施 し 分 析 し た 。  
(3 ) (2 )で 得 ら れ た 結 果 か ら ，実 践 の 効 果 に つ い て 考 察 し た 。 
 




第 2 節  質的調査法に関する先行研究の省察  
 
   学 習 者 が 保 持 し て い る 概 念 や 学 び の 様 相 に 関 し て ， 概 念 地
図 法 や 面 接 法 等 ， 様 々 な 質 的 な 評 価 方 法 が 存 在 し て い る
3 )
。
こ れ ら の 質 的 な 評 価 方 法 は ， 実 践 の 場 面 や 研 究 の 調 査 手 法 と
し て ， 広 く 活 用 さ れ て い る 。 例 え ば ， 沖 花 は 概 念 地 図 法 を 用
い て ， 中 学 校 入 学 時 か ら 大 学 卒 業 時 ま で の 各 学 習 段 階 に お け
る 学 習 者 の 中 学 校 理 科 「 力 学 」 分 野 に 関 す る 既 有 概 念 を 調 査
し て い る
4 )
。 ま た ， 佐 藤 ら は ， 理 科 学 習 場 面 に お け る 認 識 論
的 Ve e 地 図 の 活 用 と そ の 有 用 性 を 検 証 し て い る 5 )。 し か し ，
概 念 地 図 法 や 認 識 論 的 Ve e 地 図 を 行 う 場 合 ， 学 習 者 に 概 念 地
図 や Ve e 地 図 の 作 成 過 程 を 身 に 付 け さ せ る 必 要 が あ り ， そ の
た め の 時 間 や 労 力 が 生 じ る 。 そ こ で ， 学 習 者 へ の 負 担 が 少 な
く ， 比 較 的 容 易 に 行 う こ と が で き る 面 接 法 に 着 目 し た 。  
Whi t e  e t  a l .は ， 面 接 法 を 用 い た 手 法 と し て ，「 事 例 面 接 法
( In te rv i ew ab out  a  Ins tan ce ) 」 や 「 事 象 面 接 法 ( Int erv iew  
abou t  a n  Ev en t )」，「 概 念 に つ い て の 面 接 法 ( In te rv i ew abo ut  a  
Co n ce pt )」を 挙 げ て い る 6 )。事 例 面 接 法 や 事 象 面 接 法 で は ，一
般 的 に あ る 特 定 の 事 例 や 事 象 を 表 し た 描 画 を 提 示 し て ， 最 初
の 質 問 で 面 接 の 焦 点 を 定 め る こ と に な っ て い る 。 一 方 ， 概 念
に つ い て の 面 接 法 は ， で き る だ け 概 念 を 広 く 含 ん だ 質 問 を 行
い ， 知 っ て い る こ と を で き る だ け 多 く 引 き 出 す こ と に な っ て
い る 。 本 研 究 で は ， 先 述 の と お り ， 現 実 世 界 の 場 面 へ の 科 学
的 知 識 の 活 用 を 意 図 し て い る こ と か ら ， 授 業 実 践 に よ っ て 知
識 の 適 用 範 囲 が 拡 張 す る で あ ろ う と い う 仮 説 を も っ て い る 。
そ の た め ， 概 念 を 広 く 含 ん だ 質 問 を 行 う 「 概 念 に つ い て の 面
接 法 」 を 評 価 方 法 と し て 採 用 す る こ と と し た 。 W hit e  e t  a l .に
よ れ ば ， こ の 評 価 方 法 は ， 概 念 に 対 す る 知 識 を 引 き 出 す た め
に デ ザ イ ン さ れ た 会 話 で あ り ， あ ら ゆ る 評 価 方 法 の 中 で 人 の




理 解 を 評 価 す る 最 も 直 接 的 な 測 度 で あ る と 指 摘 さ れ て い る も
の で あ る
7 )
。こ の 指 摘 を 踏 ま え る と ，概 念 に つ い て の 面 接 法 は ，
第 2 章 で は 十 分 に 明 ら か に す る こ と が で き な か っ た 実 験 群 及
び 統 制 群 の 児 童 が 獲 得 し た 燃 焼 概 念 の 質 的 な 違 い を 探 る 評 価
方 法 と し て 支 障 が な い と 判 断 で き る 。 た だ し ， 面 接 法 を 採 用
す る 場 合 ， 学 校 現 場 に お け る 時 間 的 な 制 約 や 教 育 的 な 配 慮 等
に よ り 十 分 な サ ン プ ル 数 の 確 保 が 難 し い と い う 一 面 も 存 在 す
る 。 そ の た め ， 結 果 の 解 釈 や 過 度 な 一 般 化 に は 留 意 す る 必 要
が あ り ， 本 章 は ， 第 2 章 に お け る 量 的 分 析 の 結 果 を 補 足 す る
事 例 的 研 究 と し て 位 置 づ け た い と 考 え る 。  
 




第 3 節  調査の方法  
 
第 1 項  調査の対象及び時期  
   概 念 に つ い て の 面 接 法 は ， 第 2 章 で 示 し た 授 業 実 践 後 に 行
っ た 。 調 査 対 象 者 の 抽 出 に 当 た っ て は ， 学 校 現 場 に お け る 時
間 的 制 約 や 教 育 的 配 慮 に よ り ，各 学 級 か ら 2，3 人 程 度 の 児 童
を 抽 出 す る こ と に し た 。 抽 出 の 基 準 は ， 第 2 章 で 質 的 な 違 い
が 十 分 に 検 討 で き な か っ た こ と か ら ， 事 後 テ ス ト の 結 果 が 上
位 に 位 置 す る 児 童 で あ る こ と ， 面 接 者 と 信 頼 関 係 が で き て お
り ， 話 す こ と に 抵 抗 が な い 児 童 で あ る こ と と し た 。 各 学 級 担
任 と も 協 議 し た 上 で ， 実 験 群 か ら は 8 人 （ 以 下 ， 各 児 童 を
E1~E8 と 呼 ぶ ）， 統 制 群 か ら は 4 人 （ 以 下 ， 各 児 童 を C1~C4
と 呼 ぶ ） の 計 12 人 を 抽 出 し ， 調 査 の 対 象 と し た 。  
授 業 及 び 調 査 の 実 施 時 期 は ， 2010 年 4 月 ～ 5 月 下 旬 の 2 ヵ
月 間 で あ っ た 。  
 
第 2 項  調査及び分析の方法  
第 1 面 接 に お け る 質 問 内 容  
面 接 の 質 問 内 容 の 観 点 に 関 し て は ，Whit e  e t  a l .  8 )を 参 考 に ，
「 命 題 」，「 エ ピ ソ ー ド 」，「 イ メ ー ジ 」 を 採 用 し た 。 加 え て ，
本 研 究 の 理 論 的 視 座 で あ る 「 オ ー セ ン テ ィ ッ ク 」 概 念 と も 関
わ る 「 科 学 の 有 用 性
9 )
」 も ， 筆 者 の 判 断 で 観 点 と し て 採 用 し
た 。 ま た ， 児 童 が 面 接 時 に よ り 具 体 的 な 話 が で き る よ う に ，
事 前 に「 燃 え る 」を キ ー ワ ー ド と し た 単 語 連 想 法
1 0 )
を 実 施 し ，
児 童 の 参 考 資 料 と し て 使 用 し た 。具 体 的 な 質 問 内 容 は ，図 3 -1
の と お り で あ る 。「 イ メ ー ジ 」 に つ い て は ， W hite  e t  a l .は ，
「 ど ん な 映 像 が 浮 か び ま す か 」と い う よ う な 質 問
1 1 )
を し て い
る が ， 本 研 究 で は 単 語 連 想 法 を 実 施 し た た め ， そ の 中 の 言 葉
を 説 明 さ せ る 形 で 聞 く よ う に し た 。  




【 命 題 に 関 す る 質 問 例 】  
「 こ れ ま で ，『 も の の 燃 え 方 』 に つ い て 学 習 し て き ま し た 。 そ こ
で ，『 燃 え る 』 と い う こ と に 関 し て ， 知 っ て い る こ と を 私 に 話
し て く だ さ い 。」  
「 ○ ○ に つ い て は ， ど う で す か 。」  
「 △ △ に つ い て 説 明 で き ま す か 。」 な ど  
※  う ま く 話 せ な い と き  
単 語 連 想 法 の ワ ー ク シ ー ト を 出 し て ，「 こ こ で 書 い た 言 葉 の
説 明 を し て く れ ま す か 。」 と 質 問 す る 。  
 
【 エ ピ ソ ー ド に 関 す る 質 問 例 】  
「『 燃 え る 』 に か か わ る 経 験 や 体 験 は あ り ま す か 。」  
「 た と え ば ど ん な こ と で す か 。」  
「『 燃 え る 』 こ と に つ い て 授 業 を し て き ま し た が ， 印 象 に 残 っ て
い る こ と を 話 し て く だ さ い 。」 な ど  
※  う ま く 話 せ な い と き  
単 語 連 想 法 の ワ ー ク シ ー ト か ら  
「 こ こ に 書 い て あ る こ と に つ い て ，ど ん な 経 験 や 体 験 を も っ て
い ま す か 。」  
 
【 イ メ ー ジ に 関 す る 質 問 例 】  
「（ 単 語 連 想 法 の ） ワ ー ク シ ー ト に 出 て く る 言 葉 に つ い て ， 話 し
て く れ ま す か 。」  
 
【 科 学 の 有 用 性 に 関 す る 質 問 例 】  
「 学 習 し た こ と で こ れ か ら の 自 分 の 生 活 や 将 来 に と っ て ，役 立 ち
そ う な こ と は あ り ま し た か 。」  
「 そ れ は ど ん な こ と で す か 。」 な ど  
図 3-1 概 念 に つ い て の 面 接 法 に お け る 質 問 内 容 例  





基 本 的 な 質 問 内 容 は 以 上 の 通 り で あ る が ，児 童 の 反 応 に 応 じ て
柔 軟 に 対 応 す る こ と と し た 。  
 
第 2 面 接 の 形 式 及 び 面 接 時 間  
面 接 で は ，児 童 と 面 接 者 が 1 対 1 で 会 話 す る 形 式 を と り ，そ
の 際 の や り 取 り を IC レ コ ー ダ ー 及 び デ ジ タ ル ビ デ オ カ メ ラ に
よ っ て ，録 音・録 画 し た 。1 人 当 た り の 面 接 時 間 は 1 0 分 程 度 と
し た 。  
 
第 3 デ ー タ 処 理 及 び 分 析 の 方 法  
  Whi te  e t  a l .は ， 概 念 に つ い て の 面 接 法 の デ ー タ 処 理 の 方 法
に 関 し て ，得 点 化 の 手 続 き を 紹 介 し て い る
1 2 )
。そ こ で は ，面 接
で 得 た 音 声 デ ー タ か ら 先 述 し た「 命 題 」や「 エ ピ ソ ー ド 」等 の
概 念 の 理 解 に 対 す る 知 識 の タ イ プ に 則 っ て ，一 連 の 言 い 換 え 文
を 作 成 し ，得 点 化 を 試 み て い る 。ま た ，理 解 の 質 を 探 っ て い く
た め に ，「（ 知 識 の ）広 が り 」，「 一 致 」，「 明 確 さ 」，「 内 的 一 貫 性 」，
「 要 素 タ イ プ の 多 様 性 」，「 外 在 性 」の 観 点 か ら 得 点 化 を 行 っ て
い る 。こ の う ち ，本 研 究 で は ，「（ 知 識 の ）広 が り 」と「 外 在 性 」
を 採 用 し た 。そ の 理 由 は ，本 研 究 の 仮 説 と し て 考 え て い る 科 学
的 知 識 の 適 用 範 囲 の 拡 張 や オ ー セ ン テ ィ ッ ク の 視 点 と 合 致 す
る 観 点 だ と 考 え ら れ る た め で あ る 。「（ 知 識 の ）広 が り（ ext en t）」
は ， 言 い 換 え 文 の 数 を す べ て カ ウ ン ト し た 理 解 の 測 度 で あ り ，
知 識 の 適 用 範 囲 の 拡 張 を 示 す １ つ の 指 標 と な り 得 る も の で あ
る 。 ま た ，「 外 在 性 ( ex te rna l i ty )」 は ， 目 標 概 念 に 対 し て 主 要
で な い 概 念 を 含 ん で い る 命 題 の 割 合 を 表 し た も の で あ る 。筆 者
ら は ，「 外 在 性 」 の 観 点 を 現 実 世 界 と の つ な が り を 重 視 す る オ
ー セ ン テ ィ ッ ク 概 念 と 関 わ る 指 標 と し て 捉 え ，分 析 す る こ と に
し た 。た だ し ，本 研 究 で は ，割 合 で は な く 外 在 性 を 示 す 言 い 換




え 文 の 数 を カ ウ ン ト し ， そ れ を 得 点 と し た 。  
さ ら に ， W hi te  e t  a l .は ， 一 連 の 言 い 換 え 文 か ら 共 通 し て も
つ 用 語 を 抽 出 し ，用 語 間 の 関 連 を 評 価 し て い る 。た と え ば ，「 空
気 に は 酸 素 が 含 ま れ て い る 」 と い う 言 い 換 え 文 に は ，「 空 気 」
と「 酸 素 」が 含 ま れ て お り ，リ ン ク し て い る と 考 え る の で あ る 。
こ こ で は ， そ れ を 「 関 連 性 」 と 名 付 け ， リ ン ク 数 を カ ウ ン ト し
た も の を 得 点 と し た 。ま た ，用 語 間 の リ ン ク に 基 づ い て マ ッ プ
を 作 成 し ，視 覚 的 に 知 識 の 広 が り や 関 連 性 を 表 現 し て い る 。(以
下 ， そ れ を 「 関 連 性 地 図 」 と 呼 ぶ 。 具 体 例 は ， 図 3 -2 の と お り
で あ る
1 3 )
。 )。関 連 性 は ， W hit e  e t  a l .が「 関 連 が 広 が れ ば 広 が
る ほ ど ，理 解 は 進 ん で い く ( p .122 )」1 4 )と 述 べ て い る よ う に 得 点
が 高 い ほ ど ， ま た ， 多 く の リ ン ク の パ タ ー ン が あ る ほ ど ，関 連
が 広 が っ て お り ， 理 解 が 進 ん で い る と 判 断 す る こ と が で き る 。
そ の た め ， 本 研 究 で は ，「 知 識 の 広 が り 」 と と も に 「 関 連 性 」
も 適 用 範 囲 の 拡 張 を 示 す １ つ の 指 標 と 捉 え る こ と と し た 。  
以 上 ， W hit e  e t  a l .の 手 続 き を 参 考 と し て ， 以 下 の よ う に デ
ー タ 処 理 を 行 っ た 。  
 
(ⅰ ) 音 声 デ ー タ を 言 語 デ ー タ と し て 書 き 起 こ し た （ 以 下 ， 発
話 プ ロ ト コ ル ）。言 い 誤 り や 間 投 詞 を 含 め ，時 間 順 に 文 字 で
書 き 表 し た 。  
(ⅱ ) Whi te  e t  a l .を 参 考 に ，発 話 プ ロ ト コ ル か ら「 命 題 」，「 イ
メ ー ジ 」，「 エ ピ ソ ー ド 」，「 科 学 の 有 用 性 」 の 4 観 点 に 則 し
て ， 言 い 換 え 文 を 作 成 し 分 類 し た 。 抽 出 児 童 8 人 の 言 い 換
え 文 は ， 巻 末 資 料 Ⅴ に 示 し た 。  
(ⅲ ) 各 観 点 に 分 類 さ れ た 言 い 換 え 文 の 数 を カ ウ ン ト し ， そ の
数 を 各 観 点 の 得 点 と し た 。ま た ，「 知 識 の 広 が り 」，「 外 在 性 」
も 同 様 に 得 点 化 し た 。  
(ⅳ ) 一 連 の 言 い 換 え 文 か ら 用 語 間 の リ ン ク を 検 討 し た 。 そ し




て ，用 語 間 の リ ン ク 数 を カ ウ ン ト し ，「 関 連 性 」の 得 点 を 求




図 3-2 関 連 性 地 図 の 例 (White et al., 1992 よ り 抜 粋 ) 
 
 




  上 記 の デ ー タ 処 理 を 施 し た 上 で ，実 験 群 と 統 制 群 の 得 点 比 較
や 各 群 の 抽 出 児 童 の 事 例 比 較 を 行 っ た 。 な お ，（ ⅱ ） の 発 話 プ
ロ ト コ ル か ら 言 い 換 え 文 を 作 成 す る 具 体 的 な 作 業 は ，た と え ば ，
次 の よ う に 行 わ れ た 。図 3 -3 に 示 し た 発 話 プ ロ ト コ ル が 得 ら れ
た 場 合 ，児 童 の 発 話 か ら「 命 題 」と 思 わ れ る 箇 所（ 図 3 -3 の 下
線 ）を 取 り 上 げ ，そ れ に 基 づ い て ，「 燃 え る 3 条 件 が あ る 。」，「 酸
素 が 多 い と こ ろ に ， ろ う そ く を い れ る と 激 し く 燃 え る 。」 と い
う 言 い 換 え 文 を 作 成 し た 。「 エ ピ ソ ー ド 」，「 イ メ ー ジ 」，「 科 学
の 有 用 性 」 の 観 点 に つ い て も 同 様 の プ ロ セ ス で 作 業 を 行 っ た 。
ま た ，こ の 一 連 の 作 業 及 び 確 認 は ，発 話 の 取 り 上 げ 方 や 言 い 換
え 文 の 作 成 が 恣 意 的 な も の と な ら な い よ う に ，理 科 教 育 学 研 究
者 1 名 ， 小 学 校 教 員 2 名 の 計 3 名 で 行 っ た 。  
 
 
T ： で は ， は じ め ま し ょ う 。  
E５ ： は い 。  
T ： ま ず ， 今 ま で 「 燃 え る 」 と い う こ と に つ い
て 勉 強 し て き ま し た が ，「 燃 え る 」と い う こ
と に つ い て ， 学 習 し た こ と や 知 っ て い る こ
と を 話 し て み て も ら え ま す か 。  
E５：は い 。え っ と ，う ん 。最 初 に 燃 え る ３ 条 件 。
で ， そ れ で ， 酸 素 が お お い と こ ろ に ろ う そ
く と い れ る と 激 し く 燃 え ま す 。実 験 の と き ，
驚 い た 。  
T ： う ん 。 驚 い た ん だ ね 。  
 
図 3-3 実 験 群 E5 の 発 話 プ ロ ト コ ル の 一 部  
（ T は ， 面 接 を 行 っ た 教 師 ）  
 




第 4 節  調査の結果及び分析  
 
第 1 項  観点別の得点結果と２群間の比較  
  こ こ で は ，先 述 の デ ー タ 処 理 に よ っ て 得 ら れ た ，観 点 別 の 得
点 結 果 を 示 す （ 表 3 -1 参 照 ）。 表 3 -1 で は ， 単 元 計 画 上 ， 異 な
っ た 授 業 を 行 っ た 単 元 末 の 授 業 と 関 係 す る 発 話 を 除 い た 得 点
結 果 を 主 と し て 示 し て あ る 。各 群 の 単 元 末 の 授 業 と は ，実 験 群
で は ， 第 2 章  表 2 -2 の ク の 授 業 （ 燃 焼 の 3 要 素 を 身 の 回 り の
燃 焼 事 例 に 活 用 し て 考 え る 授 業 ）で あ り ，統 制 群 で は ，教 科 書
通 り の 炭 作 り の 授 業 で あ る 。単 元 末 に 行 っ た 授 業 と 関 係 す る 発
話 の 数（ 得 点 ）は ，括 弧 内 に「 ＋ 発 話 数 」の 形 で 表 し た 。分 析
に 際 し て は ， 主 に 「（ 知 識 の ） 広 が り 」，「 外 在 性 」，「 関 連 性 」
の 得 点 に 関 し て ，実 験 群 と 統 制 群 に 違 い が あ る か 否 か を 検 討 し
た 。 た だ し ， 対 象 者 数 が 計 12 名 と 少 な い こ と か ら ， 本 研 究 で
は ， 統 計 的 な 処 理 を 施 さ な か っ た 。  
 




表 3-1 実 験 群 及 び 統 制 群 の 単 元 末 の 授 業 と 関 連 す る 発 話 を 除 い
た 観 点 別 の 得 点 結 果  
児童 群 命題 イメージ エピソード 科学の有用性 (知識の)広がり 外在性 関連性
E1 実験群 10 1 6 1 18 1 34
E2 実験群 5(+3) 0 6 0(+1) 11(+4) 1(+3) 17(+11)
E3 実験群 12(+3) 0 4(+1) 1(+1) 17(+5) 1(+2) 46(+13)
E4 実験群 8(+2) 1 5 0(+1) 14(+3) 1(+2) 31(+6)
E5 実験群 12(+4) 0 7(+1) 1(+1) 20(+6) 2(+3) 36(+13)
E6 実験群 9(+3) 2 6 0(+2) 17(+5) 2(+2) 26(+13)
E7 実験群 6(+3) 0 1 1(+1) 8(+4) 0(+2) 14(+9)
E8 実験群 6(+1) 0 1(+1) 2 9(+2) 0(+2) 20(+1)
C1 統制群 6 0 2(+1) 1 9(+1) 0 18
C2 統制群 8 1 2 1 12 0 26
C3 統制群 6 0 3 0 9 2 16
C4 統制群 8(+1) 1 1 1 11(+1) 1(+1) 22(+3)
 ※ （  ） 内 は ， 単 元 末 の 授 業 と 関 連 す る 発 話 が あ っ た 場 合 ， そ の 数 を  
 「 ＋ 発 話 数 」 と し て 表 し て い る 。  
 
 
第 1 「（ 知 識 の ） 広 が り 」 の 結 果 に つ い て  
「（ 知 識 の ） 広 が り 」 は ， 言 い 換 え 文 の 数 を す べ て カ ウ ン ト
し た 理 解 の 測 度 で あ り ，高 得 点 ほ ど 科 学 的 知 識 の 適 用 範 囲 が 拡
張 さ れ た こ と を 意 味 す る 。 実 験 群 と 統 制 群 に 分 類 し ， 各 群 の
「（ 知 識 の ） 広 が り 」 の 得 点 範 囲 を 見 る と ， 実 験 群 が 8～ 20 点
で ，統 制 群 が 9～ 12 点 で あ っ た 。実 験 群 の 方 が 得 点 の 幅 が 大 き
い も の の ，相 対 的 に 統 制 群 の そ れ よ り も 高 い と 判 断 で き る 。こ
の 得 点 の 違 い に 関 し て ，「（ 知 識 の ）広 が り 」を 構 成 す る 4 観 点
の 得 点 を 見 て み る と ，「 命 題 」 及 び 「 エ ピ ソ ー ド 」 の 得 点 の 差
が 違 い と し て 表 れ て い る こ と が わ か っ た 。 特 に エ ピ ソ ー ド は ，
表 3 -1 を 見 て わ か る よ う に ， 統 制 群 と の 差 が 顕 著 で あ る 。  
ま た ，括 弧 内 の 数 値 を 見 る と ，実 験 群 の 方 が 単 元 末 の 授 業 に
関 す る 発 話 が 多 い こ と が わ か っ た 。 そ の 内 訳 の 大 半 は 「 命 題 」




で あ り ， 単 元 末 の 授 業 だ け で も ，「（ 知 識 の ） 広 が り 」 の 得 点 に
大 き く 影 響 を 与 え て い る こ と が 推 察 さ れ た 。  
  
第 2 「 外 在 性 」 の 結 果 に つ い て  
オ ー セ ン テ ィ ッ ク の 視 点 と 関 連 し た 目 標 概 念 に 対 し て ，主 要
で な い 概 念 を 含 ん で い る 命 題 ，言 い 換 え れ ば ，科 学 的 状 況 以 外
の も の と の 関 連 を 示 し た 「 外 在 性 」 を 見 る と ， 得 点 の 範 囲 は ，
実 験 群 及 び 統 制 群 と も に ，0～ 2 点 で あ っ た 。そ の た め ，単 元 末
の 授 業 に 関 す る 発 話 を 除 い た 場 合 で は ，両 群 の 間 に 得 点 の 差 が
認 め ら れ な い と 判 断 で き る 。  
一 方 で ，単 元 末 の 授 業 に 関 係 す る 発 話 数 を 表 し た 括 弧 内 の 数
値 を 見 る と ， 実 験 群 の 8 人 中 7 人 が ＋ 2 な い し ＋ 3 と な っ て い
た 。外 在 性 に 関 し て は ，実 験 群 の ク の 授 業 が そ の 得 点 の 引 き 上
げ に 関 与 し て い る こ と が 推 察 さ れ た 。  
 
第 3 「 関 連 性 」 の 結 果 に つ い て  
「（ 知 識 の ） 広 が り 」 と 同 様 に 科 学 的 知 識 の 適 用 範 囲 の 拡 張
を 示 す「 関 連 性 」 を 見 る と ， 実 験 群 が 14～ 46 点 ， 統 制 群 が 16
～ 26 点 で あ っ た 。実 験 群 の 方 が 統 制 群 よ り も 相 対 的 に 得 点 が 高
い と 判 断 で き る 。 ま た ， 括 弧 内 の 数 値 を 見 る と ， 実 験 群 の 単 元













第 2 項  各群の抽出児童の事例比較  
こ こ ま で ，観 点 別 の 得 点 結 果 を 示 し て き た が ，実 験 群 及 び 統 制
群 の 児 童 が 形 成 し た 燃 焼 概 念 の 質 的 な 違 い を よ り 詳 細 に 探 る た
め に 各 群 か ら 特 徴 的 な 事 例 を 抽 出 し ， 事 例 比 較 を 行 っ た 。  
 
第 1 抽 出 の 方 法  
  事 例 を 比 較 す る に あ た っ て ，両 群 か ら 特 徴 的 な 児 童 を 抽 出 し
た 。 抽 出 に 当 た っ て は ， 言 い 換 え 文 の 総 和 で あ る 「（ 知 識 の ）
広 が り 」の 得 点 に お い て ，最 高 得 点 だ っ た 児 童 を 各 群 か ら 抽 出
し た 。 そ の 結 果 ， 実 験 群 の 児 童 E5 と 統 制 群 の 児 童 C2 を 抽 出
し た 。  
 
第 2 事 例 比 較 の 視 点  
  抽 出 児 童 の 燃 焼 概 念 の 理 解 を 多 角 的 に 探 っ て い く た め に ，
「 先 行 研 究 で 行 っ た 事 後 テ ス ト の 結 果 比 較 」，「 面 接 法 に よ っ て
得 ら れ た 各 観 点 の 得 点 比 較 」，「 関 連 性 地 図 の 比 較 」 を 行 っ た 。 
 
第 3 事 後 テ ス ト の 結 果 比 較  
  抽 出 児 童 E5， C2 の 事 後 テ ス ト と し て 実 施 し た 典 型 テ ス ト
（ 200 点 満 点 ） 及 び 活 用 型 評 価 問 題 （ 4 点 満 点 ） の 結 果 は ， 表
3 -2 の と お り で あ っ た 。  
 
表 3-2 抽 出 児 童 の 事 後 テ ス ト の 結 果  
 典 型 テ ス ト  
( 200 点 満 点 )  
活 用 型 評 価 問 題  













典 型 テ ス ト に お い て は ，両 者 と も 正 答 率 が 90％ 以 上 で あ っ た 。
ま た ，活 用 型 評 価 問 題 に お い て も 満 点 の 4 点 を 取 っ て い た 。そ
の た め ，事 後 テ ス ト の 結 果 を 見 る 限 り で は ，燃 焼 概 念 の 理 解 に
差 は 認 め ら れ な か っ た 。  
 
第 4 面 接 法 に よ っ て 得 ら れ た 各 観 点 の 得 点 比 較  
1 実 験 群 E5 と 統 制 群 C2 の 各 観 点 の 得 点 比 較  
表 3 -1 の E5 と C2 の 結 果 を 見 て み る と ，両 者 の 間 で 大 き な 差
が 出 て い る も の は ，「（ 知 識 の ）広 が り 」「 関 連 性 」を 除 く と ，「 命
題 」，「 エ ピ ソ ー ド 」，「 外 在 性 」 で あ っ た 。 以 下 ， 両 者 の 言 い 換
え 文 （ 図 3 -4， 図 3 -5） も 参 考 に 具 体 的 に 見 て い く 。  
ま ず「 命 題 」に つ い て で あ る 。 E5 は 12（ ＋ ４ ）点 ， C2 は 8
点 と E5 の 得 点 の 方 が 相 対 的 に 高 か っ た 。 ま た ， 単 元 末 の 授 業
内 容 と 関 係 す る 発 話（ 図 3 -4 の 5，14，1 5，16）を 入 れ る と E5
の 得 点 が C2 の 2 倍 で あ っ た 。E5 は ，燃 焼 概 念 の 核 と な る 知 識
で あ る 「 燃 焼 の 3 要 素 」 に つ い て 述 べ て い る こ と が わ か っ た 。
他 に も ，ガ ス バ ー ナ ー の 使 い 方 や ，教 科 書 実 験 の 内 容 に つ い て
押 さ え ら れ て い た 。ま た ，発 展 的 な 学 習（ 第 2 章  表 2 -2 の カ ）
と し て 行 っ た 過 熱 水 蒸 気 の 実 験 に 関 す る 発 話 や 単 元 末 の 活 用
型 授 業 （ 表 2 -2 の ク ） で 取 り 上 げ た 事 例 と 関 わ る 火 事 で の 対 処
法 に つ い て の 発 話 が 見 ら れ た 。 一 方 ， C2 は ， 教 科 書 の 内 容 を
網 羅 的 に 押 さ え る こ と が で き て い る 。酸 素 や 二 酸 化 炭 素 の 量 的
な 部 分 ま で 述 べ る こ と が で き て お り ，事 後 テ ス ト の 結 果 も 踏 ま
え る と 知 識 ・ 理 解 の 定 着 が 進 ん で い る こ と が 推 察 さ れ た 。こ こ
で 抽 出 し な か っ た 児 童 も 発 話 数 に 差 が あ る も の の 同 様 の 発 話
傾 向 に あ っ た 。 統 制 群 の C4 の 児 童 は ， 単 元 末 の 炭 づ く り に 関
す る 発 話 が 見 ら れ た が ，そ の 他 の 児 童 は ，命 題 と し て は 見 ら れ
な か っ た 。  
 





図 3-4 E5 の 言 い 換 え 文  
 
 
図 3-5 C2 の 言 い 換 え 文  




次 に 「 エ ピ ソ ー ド 」 に つ い て で あ る 。 E5 は 7（ ＋ 1） 点 で ，
C2 は 2 点 で あ っ た 。 E5 の 方 が 相 対 的 に エ ピ ソ ー ド を 多 く 語 っ
て い る こ と が わ か る 。 W hit e  e t  a l .は ， エ ピ ソ ー ド を 「 あ な た
が 自 分 自 身 に 起 こ っ た と 考 え て い る で き ご と や ，目 撃 し た で き
ご と に つ い て の 記 憶 （ p .19）」 1 5 )と 定 義 し て お り ， 概 念 の 理 解
の 重 要 な 要 素 の 1 つ と し て 捉 え ら れ て い る も の で あ る 。C2 は ，
花 火 を 買 っ て 遊 ん だ こ と が あ る こ と ，酸 素 の 生 成 の 実 験 が 印 象
的 で あ っ た こ と を エ ピ ソ ー ド と し て あ げ て い る 。一 方 ，E5 は ，
実 験 で の 失 敗 ， 驚 き ， 日 常 で の マ ッ チ や ラ イ タ ー の 使 用 経 験 ，
花 火 や や け ど の 経 験 な ど ，エ ピ ソ ー ド の 発 話 が 豊 富 で あ る こ と
が わ か っ た 。そ の 他 の 抽 出 児 童 の 発 話 を 確 認 す る と ，統 制 群 の
児 童 は ，過 酸 化 水 素 水 を 用 い た 実 験 や ガ ス バ ー ナ ー の 使 い 方 な
ど ，理 科 学 習 と 関 係 し た エ ピ ソ ー ド ，花 火 や 火 お こ し 体 験 な ど ，
自 分 の 経 験 に 関 係 し た 発 話 が 見 ら れ た 。実 験 群 の 児 童 も 同 様 に
理 科 学 習 と 関 係 し た 発 話 や 自 分 の 経 験 等 の 発 話 が 見 ら れ た が ，
統 制 群 よ り も 自 分 の 経 験 に 関 す る 発 話 が 多 く 見 ら れ ，両 群 の 得
点 の 差 が そ こ に あ る こ と が 確 認 で き た 。  
「 外 在 性 」に つ い て は ，E5 が 2（ ＋ 3）点（ 命 題 8，11，14，
15，16），C2 は 0 点 で あ っ た 。先 述 し た と お り ，本 研 究 で は「 外
在 性 」 を オ ー セ ン テ ィ ッ ク の 視 点 と 関 わ る も の と 捉 え て い る 。
つ ま り ，外 在 性 の 得 点 が 高 い ほ ど ，現 実 世 界 と の つ な が り を 示
唆 す る 度 合 い が 強 い と 判 断 す る こ と が で き る 。発 話 内 容 を 見 る
と ，燃 え る 物 に 関 係 し た 内 容 や 単 元 末 の 活 用 型 授 業 と 関 係 し た
内 容 が 確 認 で き た 。 得 点 の 通 り ， E5 に 対 し て ， C2 は 0 点 で あ
る た め ， E5 の 方 が 事 後 の 段 階 で ， よ り 現 実 世 界 と の つ な が り
を も っ た 形 で 燃 焼 概 念 を 保 持 し て い る と 言 え る 。 C2 以 外 の 統
制 群 の 児 童 の 外 在 性 の 発 話 内 容 を 見 る と ，マ ッ チ や ラ イ タ ー な
ど ， 燃 え る 物 に 関 係 し た 発 話 が 見 ら れ た 。  
 




2 得 点 比 較 の ま と め  
各 観 点 の 得 点 比 較 に お い て は ， 言 い 換 え 文 か ら 得 ら れ た デ ー
タ か ら 「 命 題 」「 エ ピ ソ ー ド 」「 外 在 性 」 に お い て ， 実 験 群 の 抽
出 児 童 の 方 が 統 制 群 の 児 童 の そ れ よ り も 相 対 的 に 得 点 が 高 か っ
た 。 ま た ， 言 い 換 え 文 か ら 発 話 の 内 容 を 見 た と こ ろ ， 統 制 群 の
抽 出 児 童 は 教 科 書 の 内 容 を 網 羅 的 に 押 さ え る こ と が で き て い た 。
一 方 で ， 実 験 群 の 児 童 は ， 教 科 書 の 内 容 に 加 え ， 燃 焼 概 念 の 核
と な る 知 識 や 単 元 末 の 授 業 で 扱 っ た 現 実 世 界 の 事 柄 や 状 況 と 関
連 す る 発 話 が 多 く 見 ら れ ， 得 点 の 差 が そ こ に 表 れ て い る こ と が
確 認 で き た 。  
 
第 5 関 連 性 地 図 の 比 較  
 関 連 性 地 図 の 作 成 に 当 た っ て は ，ま ず ，言 い 換 え 文 か ら 用 語 間
の リ ン ク を 検 討 し ，そ れ を 関 連 性 マ ト リ ク ス と し て ま と め た 。例
と し て E5 の 関 連 性 マ ト リ ク ス の 一 部 を 図 3 -6 に 示 す 。 そ し て ，
リ ン ク の あ る 用 語 間 を 線 で 結 び ，関 連 性 地 図 を 作 成 し た 。同 一 用
語 間 に 複 数 リ ン ク が あ っ た 場 合 は ，線 の 太 さ を 変 え て そ れ を 表 現
し た 。実 験 群 の 8 人（ E1~ E8）及 び 統 制 群 の 4 人（ C1~C4）の 関
連 性 マ ト リ ク ス と 関 連 性 地 図 は ， 巻 末 資 料 Ⅵ ， Ⅶ を 参 照 の こ と 。
以 下 ， E5 と C2 の 関 連 性 地 図 を 比 較 す る 。  
関 連 性 の 得 点 は ， 表 3 -1 を 見 て わ か る よ う に E5 が 3 6（ ＋ 13）
点 で ，C2 が 26 点 で あ っ た 。E5 の 方 が C2 よ り も 得 点 が 高 い こ と
が 分 か る 。 こ れ ら の 関 連 性 を 視 覚 化 し た も の が ， 図 3 -7， 図 3 -8
で あ る 。関 連 性 地 図 は ，多 く の リ ン ク パ タ ー ン が あ る ほ ど ，概 念
の よ り 統 合 さ れ た 知 識 を 示 す と さ れ て い る
1 6 )
。２ つ の 関 連 性 地 図
を 見 て 分 か る よ う に ，E5 の 方 が 多 く の リ ン ク の パ タ ー ン が あ り ，
よ り 統 合 さ れ た 知 識 を 保 持 し て い る こ と が 推 察 さ れ た 。  
 
 









図 3-6 E5 の 関 連 性 マ ト リ ク ス の 一 部  










図 3-8 C2 の 関 連 性 地 図  
 




第 3 項  考察  
第 2 項 で 述 べ た と お り ，授 業 実 践 後 ，実 験 群 と 統 制 群 か ら 抽
出 し た 児 童 を 対 象 に ，「 概 念 に つ い て の 面 接 法 」 を 実 施 し 分 析
し た 。  
ま ず ，両 群 の 単 元 末 の 授 業 と 関 係 し た 発 話 を 除 い た ２ 群 間 の
得 点 比 較 を 行 っ た と こ ろ ，「（ 知 識 の ） 広 が り 」 及 び 「 関 連 性 」
に お い て ，実 験 群 の 方 が 得 点 の 幅 が 大 き か っ た も の の ，統 制 群
よ り も 相 対 的 に 得 点 が 高 か っ た 。ま た ，「（ 知 識 の ）広 が り 」の
２ 群 間 の 違 い は ，主 に「 命 題 」及 び「 エ ピ ソ ー ド 」の 差 に 現 れ
て い た こ と が 確 認 で き た 。 さ ら に ，「 外 在 性 」 に 関 し て は ， 実
験 群 の 単 元 末 の 授 業 に 関 す る 発 話 に お い て 差 が 認 め ら れ ，得 点
の 引 き 上 げ に 関 与 し て い る こ と が 分 か っ た 。  
こ れ ら の 結 果 は ， 第 2 章  表 2 -2 の 導 入 及 び 追 究 に 関 わ る 授
業 実 践 が あ っ た 上 で ，「 ① 現 実 世 界 と の 関 連 性 」，「 ② 知 識 や ス
キ ル の 活 用 」，「 ③ 多 様 な 学 習 材 」の 観 点 を 具 現 し た 単 元 末 の 授
業 に よ っ て ，学 習 し た 燃 焼 に 関 す る 知 識 の 再 生 や 活 用 が 促 さ れ
た こ と に 起 因 す る と 考 え ら れ る 。実 験 群 の 得 点 の 高 さ に つ い て
は ，第 2 章 で 示 し た と お り ，事 前 調 査 に よ る 両 群 の 等 質 性 が 確
認 で き て い る た め ，実 験 群 の 児 童 の 能 力 差 に よ る も の で な い と
考 え る 。実 験 群 の 得 点 と 統 制 群 の そ れ と の 差 は ，表 3 -1 を 見 る
と ， 主 に 「 命 題 」 と 「 エ ピ ソ ー ド 」 に 現 れ て い る 。「 命 題 」 の
差 に 関 し て は ，導 出 し た ６ つ の 観 点 を 具 現 化 し た 単 元 構 成 に よ
っ て ，知 識 の 獲 得 や 再 生 ，活 用 が 促 進 さ れ た た め だ と 考 え ら れ
る 。「 命 題 」 の 得 点 差 は ， 第 2 章 の 量 的 調 査 と し て 実 施 し た 知
識・理 解 テ ス ト に お い て ，統 計 的 に 有 意 差 が 出 た こ と と 軌 を 一
に し て い る 。「 エ ピ ソ ー ド 」 に 関 し て は ， 単 元 末 の 授 業 に お い
て ，現 実 世 界 の 事 項 や 状 況 と 関 連 し た 学 習 活 動 を 行 っ た こ と で ，
児 童 の 日 常 生 活 や 経 験 を 振 り 返 る 機 会 を 与 え ，そ れ が エ ピ ソ ー
ド の 発 話 に つ な が っ た の で は な い か と 考 え る 。一 方 で ，得 点 の




幅 が 大 き か っ た こ と か ら ，全 体 と し て は 得 点 の 向 上 が 確 認 で き
た も の の ，必 ず し も す べ て の 児 童 に 上 述 の よ う な 影 響 を 与 え る
こ と が で き な か っ た と 言 わ ざ る を 得 な い 。こ れ は ，児 童 の 生 活
経 験 や 関 心 事 項 に 差 異 が あ る た め だ と 考 え ら れ る 。児 童 の 生 活
経 験 や 関 心 事 項 に 関 す る デ ー タ を よ り 詳 細 に 収 集・蓄 積 し ，今
後 の 授 業 デ ザ イ ン に 生 か し て い く こ と が 必 要 と な ろ う 。  
統 制 群 の 単 元 末 の 授 業 と し て 実 践 し た 炭 作 り の 活 動 は ，素 材
自 体 が 日 常 的 な も の で あ る も の の ，現 実 世 界 の 事 項 や 状 況 の 中
で ，学 習 し た 知 識 の 再 生 や 活 用 を 促 す に は 十 分 と は 言 え な か っ
た と 考 え ら れ る 。  
こ れ ら の こ と か ら ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し
た 理 科 授 業 実 践 に よ っ て ，燃 焼 に 対 す る 理 解 が 深 ま り ，科 学 的
知 識 の 適 用 範 囲 の 拡 張 ，さ ら に は 現 実 世 界 と の つ な が り を も っ
た 形 で 児 童 が 燃 焼 概 念 を 保 持 し て い る こ と が 推 察 さ れ た 。  
次 に ， 特 徴 的 な 事 例 と し て ， 各 群 の 「（ 知 識 の ） 広 が り 」 の
最 高 得 点 者 を 抽 出 し ， 実 験 群 E5 と 統 制 群 C2 の 間 で 事 例 比 較
を 行 っ た 。抽 出 児 童 の 事 後 テ ス ト の 結 果 を 比 較 し た が ，大 き な
差 は 見 ら れ な か っ た 。各 観 点 の 得 点 及 び 言 い 換 え 文 の 比 較 で は ，
「 命 題 」，「 エ ピ ソ ー ド 」，「 外 在 性 」 に お い て ， 実 験 群 の 児 童
E5 の 得 点 の 方 が 相 対 的 に 高 か っ た 。 ま た ， 言 い 換 え 文 か ら 発
話 の 内 容 を 見 た と こ ろ ，統 制 群 の 児 童 は 教 科 書 の 内 容 を 網 羅 的
に 押 さ え る こ と が で き て い た 。一 方 で ，実 験 群 の 児 童 は 教 科 書
の 内 容 に 加 え ，燃 焼 概 念 の 核 と な る 知 識 や 単 元 末 の 授 業 で 扱 っ
た 現 実 世 界 の 事 柄 や 状 況 と 関 連 す る 発 話 が 多 く 見 ら れ ，得 点 の
差 が そ こ に 現 れ て い る こ と が 確 認 で き た 。さ ら に ，関 連 性 地 図
の 比 較 か ら 実 験 群 の 児 童 の 方 が 科 学 的 知 識 の 適 用 範 囲 が 拡 張
し ， よ り 統 合 さ れ た 知 識 を 保 持 し て い る こ と が 分 か っ た 。  
観 点 別 の 得 点 比 較 や 特 徴 事 例 の 比 較 に よ る 結 果 は ，第 2 章 で
示 し た 事 前・事 後 テ ス ト に よ る 調 査 で は 明 ら か と な ら な か っ た ，




燃 焼 概 念 の 質 的 な 違 い を 示 す も の と 考 え ら れ る 。  
以 上 の こ と か ら ，あ く ま で も 抽 出 児 童 の 結 果 の 範 囲 内 と い う
条 件 付 き で は あ る も の の ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依
拠 し た 理 科 授 業 を 実 践 し た こ と で ，燃 焼 概 念 形 成 に お い て ，よ
り 統 合 さ れ た 科 学 的 知 識 を 獲 得 さ せ ，そ の 適 用 範 囲 を 拡 張 す る
こ と や 現 実 世 界 の 事 柄 や 状 況 と 関 連 を も た せ る こ と に 影 響 を
与 え た こ と が 明 ら か と な っ た 。  
た だ し ，本 章 は ，両 群 か ら の 抽 出 児 童 を 対 象 に 事 例 分 析 的 な
視 点 で 探 っ た も の で あ る 。そ の た め ，本 章 で 明 ら か と な っ た こ
と を 過 度 に 一 般 化 す る こ と に は 留 意 す る 必 要 が あ る も の の ，第
2 章 の 量 的 調 査 に よ る 研 究 成 果 と 合 わ せ て 検 討 す る と ，オ ー セ
ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 に よ る 認 知 的 側 面
へ の 効 果 が 高 ま っ た と 判 断 で き る 。  
 
 




第 5 節  本章のまとめ  
 
 本 章 の 目 的 は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科
授 業 が 児 童 の 燃 焼 概 念 形 成 に 与 え る 影 響 を 質 的 な ア プ ロ ー チ に
よ る 分 析 を 通 し て 明 ら か に す る こ と で あ っ た 。  
 は じ め に ，第 1 節 で は ，第 2 章 の 量 的 調 査 に お い て ，実 験 群 及
び 統 制 群 の 児 童 が 獲 得 し た 燃 焼 概 念 の 質 的 な 違 い を 明 ら か に す
る ま で に は 至 っ て い な い こ と を 指 摘 し ，質 的 ア プ ロ ー チ の 必 要 性
に つ い て 言 及 し た 。  
そ こ で ，第 2 章 で は ，質 的 調 査 法 に 関 わ る 先 行 研 究 を 省 察 し た 。
時 間 的 制 約 や 対 象 者 へ の 負 担 を 考 慮 し ，面 接 法 に 着 目 す る に 至 っ
た 。 ま た ， W hit e  e t  a l .の 所 論 か ら ， 面 接 法 を 用 い た 手 法 と し て ，
「 事 例 面 接 法 ( In te rv ie w abo ut  a  Ins tan ce ) 」 や 「 事 象 面 接 法
( In te rv i ew  abo ut  an  Ev en t )」，「 概 念 に つ い て の 面 接 法 ( In te rv i ew  
abou t  a  Co n ce pt )」を 取 り 上 げ ，各 々 の 特 徴 を 概 観 し た 。そ し て ，
そ れ ら を 踏 ま え ，本 研 究 で は 授 業 実 践 に よ っ て 知 識 の 適 用 範 囲 が
拡 張 す る で あ ろ う と い う 仮 説 を も っ て い る こ と か ら ，概 念 を 広 く
含 ん だ 質 問 を 行 う「 概 念 に つ い て の 面 接 法 」を 評 価 方 法 と し て 採
用 す る こ と と し た 。  
 次 に ，第 3 節 で は ，調 査 の 方 法 に つ い て 述 べ た 。調 査 対 象 の 抽
出 基 準 は ，第 2 章 に お い て 質 的 な 違 い が 十 分 に 検 討 で き な か っ た
こ と か ら ， 事 後 テ ス ト の 結 果 が 上 位 に 位 置 す る 児 童 で あ る こ と ，
面 接 者 と 信 頼 関 係 が で き て お り ，話 す こ と に 抵 抗 が な い 児 童 で あ
る こ と と し た 。 実 験 群 か ら は 8 人 （ E1~E8）， 統 制 群 か ら は 4 人
（ C1~C4）の 計 1 2 人 を 抽 出 す る こ と が で き た 。ま た ，Whi te  e t  a l .
の 所 論 に 基 づ い て ，面 接 に お け る 質 問 内 容 の 検 討 を 行 っ た 。質 問
内 容 の 項 目 と し て「 命 題 」，「 エ ピ ソ ー ド 」，「 イ メ ー ジ 」を 採 用 し
た 。加 え て ，本 研 究 の 理 論 的 視 座 で あ る「 オ ー セ ン テ ィ ッ ク 」概
念 と も 関 わ る「 科 学 の 有 用 性 」に つ い て も ，筆 者 の 判 断 で 観 点 と




し て 採 用 し た 。そ の 他 ，面 接 の 形 式 や デ ー タ 処 理 及 び 分 析 の 方 法
に つ い て 具 体 例 と と も に 示 し た 。  
 第 4 節 で は ， 調 査 の 結 果 及 び 分 析 に つ い て 述 べ た 。「 概 念 に つ
い て の 面 接 法 」を 行 っ た と こ ろ ，次 の よ う な 結 果 を 得 る こ と が で
き た 。  
 
【 ２ 群 間 の 得 点 比 較 】  
①  「（ 知 識 の ） 広 が り 」 及 び 「 関 連 性 」 に お い て ， 実 験 群 の 方
が 得 点 の 幅 が 大 き か っ た も の の ，統 制 群 よ り も 相 対 的 に 得 点 が
高 か っ た 。  
②  「（ 知 識 の ） 広 が り 」 の ２ 群 間 の 違 い は ， 主 に 「 命 題 」 及 び
「 エ ピ ソ ー ド 」 の 差 に 現 れ て い た こ と が 確 認 で き た 。  
③  「 外 在 性 」に 関 し て は ，実 験 群 の 単 元 末 の 授 業 に 関 す る 発 話
に お い て 差 が 認 め ら れ ，得 点 の 引 き 上 げ に 関 与 し て い る こ と が
分 か っ た 。  
 
【 特 徴 事 例 （ E5 と C2） 間 で の 比 較 】  
①  事 後 テ ス ト の 結 果 を 比 較 し た が ，大 き な 差 は 見 ら れ な か っ た 。 
②  各 観 点 の 得 点 及 び 言 い 換 え 文 の 比 較 で は ，「 命 題 」，「 エ ピ ソ
ー ド 」，「 外 在 性 」 に お い て ， 実 験 群 の 児 童 E5 の 得 点 の 方 が 相
対 的 に 高 か っ た 。  
③  言 い 換 え 文 か ら 発 話 の 内 容 を 見 た と こ ろ ，統 制 群 の 児 童 は 教
科 書 の 内 容 を 網 羅 的 に 押 さ え る こ と が で き て い た 。一 方 で ，実
験 群 の 児 童 は 教 科 書 の 内 容 に 加 え ，燃 焼 概 念 の 核 と な る 知 識 や
単 元 末 の 授 業 で 扱 っ た 現 実 世 界 の 事 柄 や 状 況 と 関 連 す る 発 話
が 多 く 見 ら れ ，得 点 の 差 が そ こ に 現 れ て い る こ と が 確 認 で き た 。 
④  関 連 性 地 図 の 比 較 か ら 実 験 群 の 児 童 の 方 が 科 学 的 知 識 の 適
用 範 囲 が 拡 張 し ，よ り 統 合 さ れ た 知 識 を 保 持 し て い る こ と が 分
か っ た 。  




 こ れ ら の 結 果 か ら ，あ く ま で も 抽 出 児 童 の 結 果 の 範 囲 内 と い う
条 件 付 き で は あ る も の の ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠
し た 理 科 授 業 を 実 践 し た こ と で ，燃 焼 概 念 形 成 に お い て ，よ り 統
合 さ れ た 科 学 的 知 識 を 獲 得 さ せ ，そ の 適 用 範 囲 を 拡 張 す る こ と や
現 実 世 界 の 事 柄 や 状 況 と 関 連 を も た せ る こ と に 影 響 を 与 え た こ
と が 明 ら か と な っ た 。  
課 題 と し て は ，実 験 群 の 得 点 の 幅 が 大 き か っ た こ と か ら ，全 体
と し て は 得 点 の 向 上 が 確 認 で き た も の の ，必 ず し も す べ て の 児 童
に 上 述 の よ う な 影 響 を 与 え る こ と が で き な か っ た こ と が 挙 げ ら
れ る 。こ の 点 に つ い て は ，児 童 の 生 活 経 験 や 関 心 事 項 に 関 す る デ
ー タ を よ り 詳 細 に 収 集・蓄 積 し ，今 後 の 授 業 デ ザ イ ン に 生 か し て
い く こ と が 必 要 と な ろ う 。  
 以 上 の こ と か ら ，本 章 で は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に
依 拠 し た 理 科 授 業 が 児 童 の 燃 焼 概 念 形 成 に 与 え る 影 響 を 質 的 な
ア プ ロ ー チ に よ る 分 析 を 通 し て 明 ら か に す る こ と が で き た 。次 章
で は ， 研 究 3 と し て 情 意 的 側 面 に 与 え る 効 果 に つ い て 論 じ る 。  
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 第 1 節  本章の目的及び研究の手順  
 
  第 2 章 及 び 第 3 章 で は ，研 究 2 と し て ，認 知 的 側 面 に 焦 点 を
当 て て ，そ の 効 果 を 実 証 的 に 明 ら か に し て き た 。本 章 で は ，研
究 3 と し て ，情 意 的 側 面 に 焦 点 を 当 て て ，そ の 効 果 を 検 証 す る
こ と と す る 。  
  オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ と 情 意 的 側 面 と の 関 係 に つ い
て は ， Edelso n  e t  a l . 1 )や Mim s 2 )が ， 子 ど も の 学 習 に 対 す る 動
機 づ け 等 ，情 意 的 側 面 へ の 影 響 を 指 摘 し て い る 。し か し ，実 証
的 に 論 究 さ れ て は い な か っ た 。寺 田 ら
3 )
は ，ド イ ツ で 取 り 組 ま
れ て い る Ch emie  im Ko nte xt に 着 目 し ， 地 域 企 業 と 理 科 授 業
を つ な ぐ 授 業 モ デ ル の 開 発 の 中 で ，情 意 的 側 面 へ の 影 響 を 検 証
し て い る 。そ こ で は ，理 科 学 習 に 対 す る 興 味 や 関 心 ，有 用 感 等 ，
「 科 学・ 理 科 学 習 態 度 」や「 進 路 意 識 」に 関 す る 質 問 紙 調 査 を
行 い ， そ の 効 果 を 検 証 し て い る 。 こ の 研 究 で は ， PIS A2006 や
TIMSS2007 の 結 果 か ら ， 理 科 授 業 と 実 社 会 ・ 実 生 活 と の つ な
が り が 少 な く ， 学 習 者 が 理 科 （ 科 学 ） の 有 用 性 や 理 科 （ 科 学 ）
学 習 の 必 然 性 を 実 感 し に く い と い う 状 況 が 推 測 さ れ る 点 を 問
題 の 所 在 と し て い る 。こ の 点 に 関 し て は ，本 研 究 の 問 題 の 所 在
と 同 様 で あ る 。そ こ で ，本 研 究 で は 寺 田 ら が 実 施 し た 質 問 紙 調
査 の う ち ，「 科 学 ・ 理 科 学 習 態 度 」 を 採 用 し ， 情 意 的 側 面 の 効
果 を 検 証 す る こ と と し た 。「 進 路 意 識 」 に 関 す る 調 査 項 目 は ，
調 査 の 対 象 が 小 学 生 で あ る こ と か ら ， 採 用 し な か っ た 。  
以 上 の こ と を 踏 ま え ， 本 章 で は ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ





明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た 。  
上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に ， 次 の 手 順 で 研 究 を 進 め た 。  
 
(1 ) 導 出 し た 観 点 に 依 拠 し た 理 科 授 業 デ ザ イ ン を 行 っ た 。な お ，
本 章 で は ，小 学 校 第 5 学 年 理 科「 天 気 の 変 化 」及 び ，小 学 校
第 6 学 年 理 科 「 も の の も え 方 」 を 取 り 上 げ ， 単 元 開 発 し た 。
第 6 学 年 理 科「 も の の も え 方 」は ，第 2 章 で 示 し た 授 業 と 同
じ で あ る 。本 章 で は ，第 5 学 年 理 科「 天 気 の 変 化 」に 焦 点 を
当 て て ， 授 業 デ ザ イ ン の 概 要 を 示 す こ と と す る 。  
(2 ) 授 業 実 践 が 科 学・理 科 学 習 態 度 に 与 え る 効 果 を 明 ら か に す
る た め に ， 事 前 ・ 事 後 調 査 を 実 施 し 分 析 し た 。  






第 2 節  授業デザイン  
 
 本 節 で は ，小 学 校 第 5 学 年 理 科「 天 気 の 変 化 」の 単 元 開 発 に つ
い て 述 べ る 。  
 
 第 1 項  小学校第 5 学年「天気の変化」に関する先行実
践・先行研究の整理  
  小 学 校 学 習 指 導 要 領 解 説  理 科 編 4 )に よ れ ば ，「 天 気 の 変 化 」
の 目 標 及 び 内 容 の 取 扱 い は ， 次 の 通 り 示 さ れ て い る 。  
 
 １ 日 の 雲 の 様 子 を 観 測 し た り ， 映 像 な ど の 情 報 を 活 用 し た り し
て ， 雲 の 動 き な ど を 調 べ ， 天 気 の 変 化 の 仕 方 に つ い て の 考 え を も つ
こ と が で き る よ う に す る 。  
ア  雲 の 量 や 動 き は ， 天 気 の 変 化 と 関 係 が あ る こ と 。  
イ  天 気 の 変 化 は ， 映 像 な ど の 気 象 情 報 を 用 い て 予 想 で き る こ と 。  
 （ 内 容 の 取 扱 い ）  
( 4 )  内 容 の 「 Ｂ 生 命 ・ 地 球 」 の ( 4 )の イ に つ い て は ， 台 風 の 進 路 に よ
る 天 気 の 変 化 や 台 風 と 降 雨 と の 関 係 に つ い て も 触 れ る も の と す
る 。  
 
  こ れ に 準 じ て ，た と え ば ，実 践 校 で 採 用 し て い る 教 科 書
5 )
で










１  天 気 と 雲  
 ○  天 気 と 雲  
 ○  天 気 と 雲 の 観 察  
 ○  天 気 と 雲 の 関 係  
２  天 気 の 変 わ り 方  
 ○  天 気 の 変 化  
 ○  や っ て み よ う  ［ 天 気 の 予 想 ］ 
 ○  ふ り か え ろ う  
３  台 風 の 接 近 と 天 気  
○  台 風 の 接 近 と 天 気 の 変 化    
○  台 風 と 天 気  
 
  前 川
6 )
が 述 べ て い る 通 り ，「 気 象 衛 星 や ア メ ダ ス の よ う な 情
報 を も と に 天 気 の 変 化 を 調 べ ， 将 来 の 天 気 を 予 測 す る こ と や ，
晴 れ の 日 や 雨 の 日 の 一 日 の 気 温 の 変 化 を 調 べ て ，そ の 特 徴 を ま
と め る 。ま た ，台 風 に つ い て ，そ の 進 路 や 被 害 に つ い て 学 習 す
る 」 こ と と な っ て い る 。 こ の よ う な 指 導 展 開 例 は ， た と え ば ，
星 野
7 )
， 村 山 ・ 日 置
8 )
， 小 学 校 理 科 実 践 研 究 会
9 )
等 ， 現 職 教 員
向 け の 実 践 書 に お い て も 確 認 す る こ と が で き た 。  
  天 気 の 変 化 に 関 す る 先 行 研 究 と し て は ，た と え ば ，栢 野 ら
1 0 )
の 研 究 が あ る 。 中 学 校 第 2 分 野 「 天 気 の 変 化 」 を 事 例 に ，「 水
蒸 気 」を 鍵 概 念 と し た イ メ ー ジ マ ッ プ を 学 習 支 援 ツ ー ル と し て
活 用 し た 事 例 的 研 究 を 行 い ，そ の 有 用 性 を 検 討 し て い る 。ま た ，
割 石
1 1 )
ら は 雪 の 教 育 利 用 を 図 る 一 環 と し て ，小 学 校 第 5 学 年 理
科 「 天 気 の 変 化 ～ 冬 の 天 気 」 に 関 す る ワ ー ク シ ー ト を 開 発 し ，
そ の 授 業 実 践 及 び 普 及 を 報 告 し て い る 。  
気 象 情 報 の 活 用 に 関 し て は ，榊 原・東 原
1 2 )
が ，パ ー ソ ナ ル コ
ン ピ ュ ー タ を 利 用 し た 気 象 観 測 記 録 の 中 か ら 規 則 性 を 見 出 す
学 習 を 検 討 し て い る 。ま た ，中 林・山 本
1 3 )
は ，低 気 圧 を 活 用 す
る 問 題 点 と 総 合 的 な 気 象 情 報 を 用 い た 学 習 活 動 に つ い て ，実 践
を 通 し た 考 察 を 行 っ て い る 。天 気 の 変 化 が 西 か ら 東 で あ る こ と
を 理 解 す る た め の 適 切 な 教 材 は ，レ ー ダ ー ア メ ダ ス の デ ー タ と





に 結 果 を 導 き 出 す こ と が で き る こ と を 指 摘 し て い る 。  
こ の よ う に ，指 導 方 法 の 工 夫 ・ 改 善 や 気 象 情 報 の 活 用 に 関 す
る 多 く の 先 行 研 究 を 確 認 す る こ と が で き た 。し か し ，管 見 の 限
り ，オ ー セ ン テ ィ シ テ ィ の 視 点 か ら 授 業 デ ザ イ ン を し ，そ の 効
果 を 検 証 す る 研 究 は 見 当 た ら な か っ た 。  
「 雨 が 降 る 」「 雲 が 動 く 」 等 ， 視 覚 的 に 観 察 で き る 気 象 現 象
に 関 し て は ，子 ど も た ち に と っ て 日 常 的 な も の で あ る 。そ の 意
味 で は ，単 元 で 扱 う 内 容 は 小 学 校 5 年 生 の 子 ど も た ち に と っ て ，
オ ー セ ン テ ィ シ テ ィ が 高 い も の と 言 え る 。 一 方 で ， 津 幡 ら
1 4 )
は ，子 ど も た ち が 「 雲 が 黒 く な る と 雨 が 降 る 。」「 風 が 吹 く と 自
然 に 天 気 が 変 わ る 。」 と い っ た 視 覚 的 で 直 感 的 な 説 明 を す る こ
と が 多 い こ と を 指 摘 し て い る 。ま た ，浅 利・加 藤
1 5 )
は ，中 学 校
第 2 学 年「 天 気 の 変 化 」の 説 明 方 略 の 変 容 に 着 目 し ，気 象 学 習
に お け る 認 識 の 実 態 を 明 ら か に し て い る 。そ こ で は ，気 象 要 素
の 因 果 関 係 や 授 業 で 学 習 し た 内 容 （ 学 校 文 脈 ） に つ い て は ， 理
解 し 説 明 で き て い た も の の ， 日 常 生 活 に 近 い 文 脈 に お い て は ，
そ れ ら の 理 解 を 統 合 し て 説 明 で き て い な い 回 答 が 多 数 見 ら れ
た こ と を 報 告 し て い る 。 名 越 ・ 木 村
1 6 )
は ，「 生 活 経 験 」 と 「 マ
ス メ デ ィ ア に よ る 気 象 情 報 」と い う 2 つ の 特 徴 が 気 象 教 育 カ リ
キ ュ ラ ム の 中 で 生 か さ れ て い な い 点 を 指 摘 し ， 気 象 の 学 習 が
「 暗 記 科 目 」 と な る こ と を 危 惧 し て い る 。  
上 記 の 問 題 に 対 し て ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ の 先 行
研 究 か ら 導 出 し た 観 点 は ，解 決 の た め の 有 用 な 視 点 と し て 寄 与
す る 可 能 性 が あ る と 考 え る 。そ し て ，導 出 し た 観 点 を 具 現 化 し





第 2 項  導出した 6 つの観点に依拠した単元開発の検    
討  
は じ め に ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に 関 す る 先 行 研 究
か ら 導 出 し た 観 点 を 再 掲 す る 。  
 
①  現 実 世 界 と の 関 連 性  
②  知 識 や ス キ ル の 活 用  
③  学 習 内 容 の 習 得  
④  多 様 な 学 習 材  
⑤  他 者 と の 協 同  
⑥  オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ア セ ス メ ン ト  
   
こ こ で は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に 関 す る 先 行 研 究
か ら 導 出 し た ６ つ の 観 点 に 依 拠 し た 単 元 開 発 の 検 討 を 行 っ た 。 
  「 ① 現 実 世 界 と の 関 連 性 」に お い て は ，単 元 の 導 入 に お い て ，
天 気 予 報 の 視 聴 を 行 い ，「 君 は 気 象 予 報 士 だ ！ 」 と い う 単 元 を
貫 く テ ー マ を 設 定 し た 。 ま た ，「 ② 知 識 や ス キ ル の 活 用 」 と も
関 連 し て ，単 元 末 に は ，気 象 予 報 士 を ゲ ス ト テ ィ ー チ ャ ー と し
て 招 き ，お 天 気 講 座 や 質 問 コ ー ナ ー を 設 け た 。気 象 予 報 士 と の
授 業 の 詳 細 は ，次 節 に 述 べ る こ と と す る 。単 元 を 貫 く テ ー マ を
「 君 は 気 象 予 報 士 だ ！ 」と し た り ，気 象 予 報 士 を ゲ ス ト テ ィ ー
チ ャ ー と し て 招 い た り す る 単 元 構 想 と し た の は ，気 象 分 野 と 関
連 す る 現 実 世 界 の 文 脈 に お い て ，オ ー セ ン テ ィ シ テ ィ が 高 い と
判 断 し た た め で あ る 。② の 観 点 に つ い て は ，そ の 他 に も ，子 ど
も が 気 象 予 報 士 と し て ，複 数 の 気 象 デ ー タ（ 天 気 図・ア メ ダ ス・
雲 画 像 ）か ら 明 日 の 天 気 を 予 想 し ，発 表 す る 活 動 を 取 り 入 れ た 。
「 ③ 学 習 内 容 の 習 得 」に お い て は ，天 気 と 雲 の 関 係 や 天 気 の 変
化 の 規 則 性 を 追 究 す る 学 習 活 動 を 展 開 し ，習 得 を 図 る こ と と し





学 習 材 は も ち ろ ん の こ と ， 新 聞 の 天 気 欄 ， W EB サ イ ト か ら 得
ら れ る 雲 画 像 や ア メ ダ ス ，雲 の 動 き が 分 か る 動 画 等 ，複 数 準 備
し た 。ま た ，気 象 予 報 士 を 招 い た こ と も「 人 材 」と し て の 学 習
材 の １ つ と し て 捉 え て い る 。「 ⑤ 他 者 と の 協 同 」 に お い て は ，
単 元 を 通 し て 3 人 ま た は 4 人 1 グ ル ー プ に よ る 実 験・観 察 活 動 ，
話 し 合 い を 取 り 入 れ た 。「 ⑥ オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ア セ ス メ ン ト 」
に 関 し て は ，片 平 ら が 開 発 し た オ ー セ ン テ ィ ッ ク・タ ス ク「 明
日 の 天 気 は ？ 」を 評 価 問 題 と し て 採 用 し ，科 学 的 知 識 の 活 用 や
表 現 力 を 評 価 で き る よ う に し た 。こ の 評 価 問 題 は ，第 2 章 の 図
2 -4 と 同 じ で あ る 。 観 点 と 単 元 に お け る 学 習 活 動 の 対 応 は ， 表
4 -1 と し て ま と め て お く 。  
 
表 4-1 観 点 と 単 元 に お け る 学 習 活 動 の 対 応  
 
 
第 3 項  単元計画  
以 上 述 べ て き た と お り ，気 象 学 習 に 関 す る 先 行 実 践・先 行 研
究 の 整 理 及 び オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し て 導 出 し





発 を 行 っ た 。 こ こ で は ， 単 元 計 画 の 簡 易 版 （ 表 4 -2） を 示 す に
と ど め る 。 各 学 習 活 動 は 授 業 1～ 3 コ マ （ １ コ マ 45 分 ） を か
け て 行 わ れ た 。 第 5 学 年 理 科 「 天 気 の 変 化 」 の 単 元 は ，「 天 気
の 変 化 」と「 台 風 と 天 気 の 変 化 」の 小 単 元 ２ つ か ら 構 成 さ れ て
い る 。「 天 気 の 変 化 」 は ， 5～ 6 月 に 9 時 間 ，「 台 風 と 天 気 の 変
化 」 は ， 9～ 10 月 に 4 時 間 行 っ た 。 総 時 間 数 は 計 1 3 時 間 で あ
る 。  
 







































第 4 項  本節のまとめ  
  本 節 で は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授
業 デ ザ イ ン の た め に ，小 学 校 第 5 学 年 理 科「 天 気 の 変 化 」を 対
象 と し て ， 具 体 的 な 単 元 開 発 を 行 っ た 。  
  ま ず ， 単 元 開 発 を 行 う に 当 た っ て ，「 天 気 の 変 化 」 に 関 す る
気 象 学 習 の 先 行 実 践 及 び 先 行 研 究 を 整 理 し ，単 元 開 発 の 視 点 を
探 っ た 。次 に ，第 1 章 で 導 出 し た 6 つ の 観 点 に 基 づ い て 単 元 開
発 を 検 討 し ，具 現 化 を 図 る こ と が で き た 。次 節 で は ，先 述 の と






第 3 節  気象予報士との授業の概要 
 
 本 節 で は ，導 出 し た 観 点 の「 ① 現 実 世 界 と の 関 連 性 」及 び「 ②
知 識 や ス キ ル の 活 用 」，「 ④ 多 様 な 学 習 材 」を 具 現 化 し た 気 象 予 報
士 と の 授 業 の 概 要 に つ い て 述 べ る 。  
 
 第 1 項  気象予報士との授業づくり  
  本 項 で は ，気 象 予 報 士 と の 授 業 づ く り に お け る 教 師 と の や り
と り の 実 際 に つ い て 述 べ る 。授 業 づ く り に お け る 教 師 と 気 象 予
報 士 と の や り と り を 図 化 し た も の が 図 4 -1 で あ る 。  
 
 
図 4-1 授 業 づ く り に お け る 教 師 と 気 象 予 報 士 と の や り と り  
 
   教 師 か ら 気 象 予 報 士 に は ，授 業 の ね ら い と と も に ，導 出 し
た 観 点「 ① 現 実 世 界 と の 関 連 性 」「 ② 知 識 や ス キ ル の 活 用 」「 ④
多 様 な 学 習 材 」を 踏 ま え ，次 の ３ つ の ト ピ ッ ク を 授 業 の 中 で








①  学 習 内 容 を 生 か せ る ト ピ ッ ク （ 天 気 予 報 な ど ）  
②  学 習 内 容 を 超 え た （ 発 展 的 な ） ト ピ ッ ク  
③  最 近 ， 注 目 さ れ た ト ピ ッ ク （ 台 風 １ ２ 号 な ど ）  
 
   ま た ，上 記 の ② と 関 連 し て ，気 象 学 習 を 通 し て ，子 ど も が
も っ と 知 り た い と 思 っ た こ と や 疑 問 に 思 っ た こ と を 自 由 記
述 に よ る ア ン ケ ー ト に よ っ て 調 査 し ，ま と め た も の を 気 象 予
報 士 へ 伝 え た 。実 際 に 気 象 予 報 士 へ 伝 え た 子 ど も の 疑 問・知
り た い こ と を ま と め た も の は ， 図 4 -2 で あ る 。  
 
 
図 4-2 気 象 予 報 士 へ 伝 え た 子 ど も の 疑 問 ・ 知 り た い こ と  
 
   気 象 予 報 士 の 側 に も ，た と え ば ，お 天 気 講 座 の よ う な 形 で
の 教 育 活 動 の 実 績 が あ る た め ，直 接 会 っ て の 打 ち 合 わ せ 及 び
複 数 回 の メ ー ル の や り 取 り を 行 い ，授 業 で 扱 う 内 容 の 検 討 を






第 2 項  授業及び教材の概要  
  こ こ で は ，気 象 予 報 士 と の や り と り に よ っ て 実 践 し た 授 業 及
び 教 材 の 概 要 を 報 告 す る 。実 際 に 計 画 し た 授 業 内 容 は 次 の と お
り で あ る 。  
 
①  講 師 の 紹 介  
②  天 気 は ， な ぜ わ か る の か 。  
（ ア メ ダ ス ・ 天 気 図 ， 宇 宙 か ら ）  
③  ど う 天 気 を 予 想 す る か 。  
（ 天 気 の 重 要 な 要 素 ： 温 度 ・ 気 圧 ・ 風 ・ 水 ）  
④  雲 を 作 る 実 験 ： な ぜ ， 雨 を 降 ら せ る 雲 は 灰 色 か 。  
⑤  空 気 の 力 を 体 験  
⑥  台 風 発 生 の メ カ ニ ズ ム の 簡 単 な 解 説  
⑦  質 問 コ ー ナ ー  
 
  ② の「 天 気 は ，な ぜ わ か る の か ？ 」で は ，様 々 な 観 測 デ ー タ
を 収 集 す る 方 法 に つ い て 紹 介 し た 。そ の 際 ，試 用 し た ス ラ イ ド
の 一 部 は ， 図 4 -3 で あ る 。  
 





子 ど も た ち は ， ア メ ダ ス と い う こ と を 学 習 し て い た も の の ，
そ の 実 際 は 知 ら な い 。そ の た め ，写 真 資 料 に 興 味 を 示 し て い た 。
ま た ， 宇 宙 か ら も 観 測 し て い る こ と を 知 り ， 驚 い て い た 。  
  ③ 「 ど う 天 気 を 予 想 す る か 。」 は ， 子 ど も た ち が 学 習 し た こ
と を 活 用 す る ト ピ ッ ク で あ る 。子 ど も た ち は ，温 度 や 風 に つ い
て 既 習 済 み で あ っ た が ， そ の 他 に も 「 気 圧 」「 水 」 に つ い て も
天 気 を 予 想 す る 要 素 と し て 紹 介 し た 。④ 及 び ⑤ の 内 容 は ，こ の
要 素 に 基 づ い た も の と な っ て い る 。  
  ④ 「 雲 を 作 る 実 験 ： な ぜ ， 雨 を 降 ら せ る 雲 は 灰 色 か 。」 は ，
図 4 -2 で も 示 し た ，子 ど も た ち の 疑 問 か ら 取 り 上 げ た 発 展 的 な
内 容 を 含 む ト ピ ッ ク で あ る 。 教 材 の １ 部 は ， 写 真 4 -1 及 び 4 -2
の と お り で あ る 。  
   
 














写 真 4 -1 は ，雲 づ く り の 実 験 の た め の 実 験 装 置 で あ る 。ま ず ，
ペ ッ ト ボ ト ル に 少 量 の 水 を 入 れ ，ソ ー ダ キ ー パ ー を 取 り 付 け た 。
そ し て ，写 真 の と お り ，熱 電 対 を ペ ッ ト ボ ト ル 及 び デ ー タ ロ ガ
ー に 接 続 し た 。 デ ー タ ロ ガ ー は ， ノ ー ト Ｐ Ｃ に 接 続 し ， ペ ッ ト
ボ ト ル 内 の 温 度 変 化 を 写 真 4 -2 の よ う に グ ラ フ と し て 出 力 し た 。
ソ ー ダ キ ー パ ー で ペ ッ ト ボ ト ル 内 に 圧 力 を か け る と ，徐 々 に 温
度 が 上 が り ，キ ャ ッ プ を 外 す と 温 度 が 急 速 に 下 が る 様 子 を ス ク
リ ー ン 上 で 見 せ た 。同 時 に ペ ッ ト ボ ト ル 内 に 雲 が 発 生 し た こ と
も 観 察 さ せ た 。  
  ま た ，雲 の 色 に 関 し て は ，水 の 粒 子 の 大 き さ と 乱 反 射 で 説 明
が で き る が ，難 易 度 が 高 い た め ，水 と ワ ッ ク ス の 入 っ た 瓶 に 光
を 当 て ， 色 が 変 わ る 様 子 を 観 察 さ せ た 。  
 
 
写 真 4-3 ワ ッ ク ス の 入 っ た 瓶 に 光 を 当 て て い る 場 面  
 
  ⑤ 「 空 気 の 力 を 体 験 」 で は ， 写 真 4 -3 の よ う な 道 具 を 使 い ，
空 気 の 力 を 体 験 し た 。力 い っ ぱ い 引 い て も 床 か ら 持 ち あ が ら な
い た め ，驚 き と 共 に 夢 中 に な っ て 引 っ 張 っ て い る 子 ど も の 姿 が






写 真 4-4 空 気 の 力 の 体 験 で 使 っ た 道 具  
 
⑥「 台 風 発 生 の メ カ ニ ズ ム の 簡 単 な 解 説 」で は ，P ow erP o in t
に よ る ス ラ イ ド に よ っ て ，解 説 し た 。授 業 当 日 の 約 1 か 月 前 に
接 近 し た 台 風 12 号 の 話 題 に も 触 れ ， 関 心 を 高 め た 。 し か し ，
内 容 が や や 高 度 で あ っ た た め ， 子 ど も へ の 示 し 方 に つ い て は ，
改 善 の 余 地 が あ っ た 。  
  ⑦ 「 質 問 コ ー ナ ー 」 で は ， 気 象 予 報 士 へ 自 由 に 質 問 さ せ た 。
「 雨 の 形 っ て ど う な っ て い る の か 教 え て く だ さ い 。」，「 ど う し
て ， 気 象 予 報 士 に な っ た ん で す か 。」 等 ， 事 前 ア ン ケ ー ト の 内







第 4 節  実践・調査の手続き 
 
 本 節 で は ，導 出 し た 観 点 に 依 拠 し た 小 学 校 第 5 学 年 理 科「 天 気
の 変 化 」及 び 小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も の の も え 方 」の 実 践 を 行 い ，
情 意 的 側 面 と し て 科 学・理 科 学 習 態 度 に 与 え る 効 果 を 検 証 す る た
め の 手 続 き に つ い て 述 べ る 。便 宜 上 ，小 学 校 第 5 学 年 理 科「 天 気
の 変 化 」を【 実 践 1】，小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も の の も え 方 」を【 実
践 2】 と し て ， 以 下 ， 述 べ て い く こ と と す る 。  
 
 第 1 項  調査対象及び時期  
  【 実 践 1】 の 授 業 及 び 調 査 は ， 静 岡 県 内 の 公 立 小 学 校 の 5 年
生 2 ク ラ ス ， 64 人 を 対 象 と し た 。 授 業 は ， 2011 年 5 月 ～ 6 月
に 「 天 気 の 変 化 」， 9～ 1 0 月 に 「 台 風 と 天 気 の 変 化 」 を 実 施 し
た 。 調 査 は 4 月 下 旬 に 事 前 調 査 を ， 10 月 中 旬 に 事 後 調 査 を 行
っ た 。  
  【 実 践 2】 の 授 業 及 び 調 査 は ， 静 岡 県 内 の 公 立 小 学 校 の 6 年
生 ， 67 人 を 対 象 と し た 。 授 業 は ， 2012 年 4 月 ～ 5 月 下 旬 の 約
2 ヵ 月 間 に わ た っ て 実 施 し た 。 授 業 内 容 は ， 第 2 章 で 開 発 し た
も の と 同 じ で あ る 。 調 査 は ， 4 月 上 旬 に 事 前 調 査 を ， 5 月 下 旬
に 事 後 調 査 を 行 っ た 。  
  
第 2 項  調査の方法  
  前 述 し た よ う に ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た
理 科 授 業 が 情 意 的 側 面 に 与 え る 効 果 を 明 ら か に す る た め に ，調
査 の 方 法 と し て ，質 問 紙 に よ る 事 前・事 後 調 査 を 実 施 す る こ と
と し た 。 質 問 紙 は ， 寺 田 ら
1 7 )
が 調 査 で 用 い た 「 科 学 ・ 理 科 学
習 態 度 」 に 関 す る 質 問 紙 を 採 用 し た 。 た だ し ， 筆 者 の 判 断 で ，
一 部 ，小 学 生 に も 分 か る 表 現 に 置 き 換 え た 。調 査 で 用 い た 質 問





か と 言 え ば そ う 思 う 」，「 ど ち ら か と 言 え ば そ う 思 わ な い 」，「 そ
う 思 わ な い 」 の 4 件 法 を 採 用 し た 。  
 
 
図 4-4 調 査 で 用 い た 質 問 項 目  
 
第 3 項  実践及び調査の位置  
実 践 1 及 び 実 践 2 と 調 査 の 位 置 を 図 化 し た も の が 図 4 -5 で あ
る 。 実 践 1 及 び 実 践 2 の 事 前 と 事 後 に 「 科 学 ・ 理 科 学 習 態 度 」
に 関 す る 質 問 紙 調 査 を 行 い ，事 前 と 事 後 の 結 果 を 用 い て 分 析 し
た 。こ の よ う な 手 続 き を 経 る こ と で ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー
ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 実 践 の 科 学・理 科 学 習 態 度 に 与 え る












第 5 節  調査結果及び分析  
 
本 節 で は ，実 践 1 及 び 実 践 2 に 対 し て 行 っ た 事 前・事 後 調 査 の
結 果 を 報 告 し ， 考 察 す る 。  
 
第 1 項  実践 1「天気の変化」の質問紙による事前・事
後調査の結果及び分析  
  実 践 １ の 事 前・事 後 に 実 施 し た 質 問 紙 調 査 の 結 果 及 び 分 析 は ，
表 4 -2 の と お り で あ っ た 。  
 
表 4-2 実 践 １ に お け る 事 前 ・ 事 後 調 査 の 結 果 及 び 分 析  
 
 
  表 4 -2 で は ，事 前 と 事 後 に お い て 各 項 目 で 同 意（「 そ う 思 う 」，
「 ど ち ら か と 言 え ば そ う 思 う 」） に 回 答 し た 人 数 と 割 合 を 示 し
た 。ま た ，事 前 と 事 後 の 回 答 結 果 か ら 同 意 方 向 及 び 否 定 方 向 へ
の 移 動 ，変 化 な し の 人 数 を 示 し た 。そ し て ，同 意 方 向 へ の 移 動











47 74.6 57 89.1 ↑ 23 10 31 *
②理科という教科は、自分を成長させてくれている
と思う。
40 63.5 48 75.0 ↑ 23 10 31 *
③理科の授業の中で、社会における最新の科学技
術について追究したい。
37 58.7 40 62.5 ↑ 20 14 30 n.s
④理科の授業の中で、先人や自然に対する感謝
の気持ちを持つことがある。
35 55.6 47 73.4 ↑ 24 11 29 *
⑤科学は、私たちが自然界を理解するのに役立つ
ので重要である。
44 69.8 48 76.2 ↑ 18 15 30 n.s
⑥科学技術の進歩は、通常、社会に利益をもたら
す。
42 66.7 51 79.7 ↑ 23 10 31 *
⑦科学の話題について学んでいるときは、たいてい
楽しい。
52 82.5 59 92.2 ↑ 19 7 38 *
⑧科学について学ぶことに興味がある。 35 57.4 49 76.6 ↑ 24 9 29 *
⑨私は自分の役に立つと分かっているので、理科
の勉強をしている。
19 31.1 38 59.4 ↑ 32 8 22 **
⑩理科を勉強することは、将来の仕事の可能性を
広げてくれるので、 私にとって、やりがいがある。
31 49.2 30 46.9 ↓ 17 12 35 n.s








計 学 的 な 検 定 （ 両 側 ） を 行 っ た 。  
  そ の 結 果 ， 1 0 項 目 中 9 項 目 で ， 事 前 よ り も 事 後 の 方 が 同 意
に 回 答 し た 人 数（ 割 合 ）が 相 対 的 に 多 か っ た 。ま た ，直 確 法 に
よ る 判 定 の 結 果 ， 10 項 目 中 7 項 目 で 有 意 差 が 認 め ら れ た 。 特
に ，質 問 項 目 ⑨「 私 は 自 分 の 役 に 立 つ と 分 か っ て い る の で ，理
科 の 勉 強 を し て い る 。」は ，1％ 水 準 で 有 意 で あ り ，特 筆 す べ き
結 果 で あ っ た 。  
 
第 2 項  実践 2「もののもえ方」の質問紙による事前・
事後調査の結果及び分析  
実 践 2 の 事 前・事 後 に 実 施 し た 質 問 紙 調 査 の 結 果 及 び 分 析 は ，
表 4 -3 の と お り で あ っ た 。  
 















60 89.6 64 95.5 ↑ 20 6 37 **
②理科という教科は、自分を成長させてくれていると
思う。
53 79.1 62 92.5 ↑ 22 7 34 **
③理科の授業の中で、社会における最新の科学技
術について追究したい。
46 68.7 55 82.1 ↑ 20 12 31 n.s.
④理科の授業の中で、先人（昔の人）や自然に対す
る感謝の気持ちを持つことがある。
49 74.2 54 80.6 ↑ 19 11 33 n.s.
⑤科学は、私たちが自然界を理解するのに役立つ
ので重要である。
62 92.5 62 92.5 → 16 14 34 n.s.
⑥科学技術の進歩は、通常、社会に利益をもたら
す。
52 77.6 56 83.6 ↑ 18 13 32 n.s.
⑦科学の話題について学んでいるときは、たいてい
楽しい。
61 91.0 62 92.5 ↑ 15 10 38 n.s.
⑧科学について学ぶことに興味がある。 58 86.6 62 92.5 ↑ 15 5 43 *
⑨私は自分の役に立つと分かっているので、理科の
勉強をしている。
45 67.2 53 79.1 ↑ 20 8 35 *
⑩理科を勉強することは、将来の仕事の可能性を広
げてくれるので、 私にとって、やりがいがある。
52 77.6 56 83.6 ↑ 20 9 34 +









 同 意 に 回 答 し た 人 数 と 割 合 を 見 る と ，10 項 目 中 9 項 目 が 事 前
よ り も 事 後 の 方 が 同 意 に 回 答 し た 人 数（ 割 合 ）が 多 か っ た 。ま
た ， 直 確 法 に よ る 判 定 の 結 果 ， 10 項 目 中 4 項 目 （ ① ② ⑧ ⑨ ）
で 有 意 差 が 認 め ら れ た 。特 に ，①「 理 科 は 人 々 が よ り よ く 生 き
て い く た め 上 で 必 要 な 教 科 だ と 思 う 。」 及 び ② 「 理 科 と い う 教
科 は ，自 分 を 成 長 さ せ て く れ て い る と 思 う 。」は ， 1％ 水 準 で 有
意 で あ り ， 特 筆 す べ き 結 果 で あ っ た 。  
 
第 3 項  考察  
  実 践 1 及 び 実 践 2 に お い て ，「 科 学 ・ 理 科 学 習 態 度 」 に 関 す
る 質 問 紙 調 査 を 事 前 及 び 事 後 に 実 施 し た こ と で ，次 の よ う な 結
果 を 得 る こ と が で き た 。  
 
 【 実 践 1 の 質 問 紙 調 査 の 結 果 】  
  ①  10 項 目 中 9 項 目 で ，事 前 よ り も 事 後 の 方 が 同 意 に 回 答 し
た 人 数 （ 割 合 ） が 多 か っ た 。  
②  直 接 確 率 計 算 法 を 行 っ た 結 果 ， 10 項 目 中 7 項 目 で 有 意 差
が 認 め ら れ た 。特 に 質 問 項 目 ⑨ は ，1％ 水 準 で 有 意 で あ っ た 。 
 【 実 践 2 の 質 問 紙 調 査 の 結 果 】  
  ①  10 項 目 中 9 項 目 で ，事 前 よ り も 事 後 の 方 が 同 意 に 回 答 し
た 人 数 （ 割 合 ） が 多 か っ た 。  
②  直 接 確 率 計 算 法 を 行 っ た 結 果 ， 10 項 目 中 4 項 目 で 有 意 差
が 認 め ら れ た 。特 に 質 問 項 目 ① 及 び ② は ， 1％ 水 準 で 有 意 で
あ っ た 。  
 
  実 践 1 の 結 果 か ら ，全 体 と し て ，科 学・理 科 学 習 態 度 の 向 上
に 有 効 で あ っ た こ と が 示 唆 さ れ た 。と り わ け ，質 問 項 目 ⑨「 私
は 自 分 の 役 に 立 つ と 分 か っ て い る の で ， 理 科 の 勉 強 を し て い





聴 さ せ ，「 君 は 気 象 予 報 士 だ ！ 」 と い う 単 元 を 貫 く テ ー マ を 掲
げ て 学 習 し た こ と や ，単 元 の 終 盤 に 児 童 が 気 象 予 報 士 と な っ て
行 っ た 模 擬 天 気 予 報 の 授 業 ，気 象 予 報 士 を ゲ ス ト テ ィ ー チ ャ ー
と し て 招 い た 授 業 が 大 き な 要 因 と な っ て い る と 考 え る 。こ れ ら
の 授 業 は ，第 1 章 で 導 出 し た 観 点「 ① 現 実 世 界 と の 関 連 性 」や
「 ② 知 識 や ス キ ル の 活 用 」，「 ④ 多 様 な 学 習 材 」を 具 現 化 し た 授
業 で あ る 。学 習 内 容 と 現 実 世 界 と の 関 連 が 単 元 全 体 を 通 し て 有
効 に は た ら い た と 推 察 さ れ る 。本 研 究 の 調 査 と し て 実 施 し た も
の で は な い が ， 単 元 終 了 後 の 児 童 の 感 想 で は ， 図 4 -6 や 図 4 -7
の よ う に ，学 習 前 ，天 気 に つ い て 興 味 が な か っ た 児 童 が 気 象 予
報 士 と の 授 業 を 肯 定 的 に 捉 え て い た り ，「 天 気 予 報 を 見 る よ う
に な っ た 。」 と あ る よ う に ， 児 童 の 日 常 生 活 に お け る 変 化 が 見
ら れ た り し た 。こ の よ う な 回 答 は ，そ の 他 ，多 く の 児 童 に も 見
ら れ ，質 問 紙 調 査 に よ る 効 果 と 軌 を 一 に す る 部 分 が 確 認 で き た 。 
 
 
図 4 -6 単 元 終 了 後 の 児 童 の 感 想 １ （ 下 線 は ， 筆 者 が 加 筆 ）  
 
 





  た だ し ，実 践 1 の 事 前 調 査 の 結 果 を 見 る と ，同 意 に 回 答 し た
割 合 が 70 %以 下 の 項 目 が 1 0 項 目 中 8 項 目 あ り ， 筆 者 が 想 定 し
て い た よ り も 低 か っ た 。 実 践 2 の 事 前 調 査 の 結 果 と 比 べ て も ，
そ の 低 さ が 確 認 で き る 。そ れ ら を 踏 ま え る と ，実 践 1 の 調 査 対
象 群 は ，科 学・理 科 学 習 態 度 が 元 々 低 か っ た と 言 わ ざ る を 得 な
い 。そ の た め ，実 践 1 の 効 果 は ，科 学・理 科 学 習 態 度 が 低 い 児
童 に 対 す る 効 果 で あ る こ と に 留 意 す る 必 要 が あ る と 考 え る 。  
  実 践 2 の 結 果 で は ，質 問 項 目 ① ② ⑧ ⑨ で 有 意 差 が 認 め ら れ た 。
こ れ ら の 質 問 項 目 は ，科 学・理 科 学 習 へ の 興 味 や 有 用 感 を 示 す
項 目 で あ る 。そ の た め ，導 出 し た 観 点 に 依 拠 し た 実 践 は ，児 童
の 科 学・理 科 学 習 へ の 興 味 や 有 用 感 の 向 上 に 有 効 で あ っ た と 判
断 で き る 。実 践 １ に お い て も ，こ れ ら 4 項 目 は 有 意 差 が 認 め ら
れ て お り ， 2 つ の 実 践 に お け る 共 通 し た 効 果 で あ る と 言 え る 。
そ の 他 の 項 目 は ，直 確 法 に よ る 判 定 に お い て 有 意 な 差 が 認 め ら
れ な か っ た 。し か し ，事 前 よ り も 事 後 の 方 が 同 意 に 回 答 し た 人
数（ 割 合 ）が 多 か っ た こ と か ら ，全 体 と し て ，科 学・理 科 学 習
態 度 の 向 上 に 一 定 の 効 果 が あ る と 考 え る 。  
  一 方 で ， 質 問 項 目 ③ ⑤ ⑩ は ， 2 つ の 実 践 に お い て 効 果 が 見 ら
れ な か っ た 。③「 理 科 の 授 業 の 中 で ，社 会 に お け る 最 新 の 科 学
技 術 に つ い て 追 究 し た い 。」 の 結 果 に つ い て は ， 本 実 践 で の オ
ー セ ン テ ィ シ テ ィ が 子 ど も た ち の 「 日 常 生 活 」 に 向 っ た た め ，
「 最 新 の 科 学 技 術 へ の 追 究 」の 方 向 へ は ，傾 か な か っ た と 推 察
さ れ る 。⑤「 科 学 は ，私 た ち が 自 然 界 を 理 解 す る の に 役 立 つ の
に 重 要 で あ る 。」 に つ い て は ， 子 ど も に と っ て 「 科 学 」 に 対 す
る イ メ ー ジ が 掴 み に く い こ と や「 1 単 元 で の 学 習 ＝ 自 然 界 の 理
解 」に は ，つ な が ら な か っ た こ と が 差 と し て 現 れ な か っ た 原 因
と し て 考 え ら れ る 。 こ れ ら の 点 は ， 1 単 元 で 向 上 さ せ る こ と が
難 し く ，長 期 的 な 実 践 の 中 で 変 容 を 検 討 し た り ，最 新 の 科 学 技







会 を 設 定 し た り す る 必 要 が あ ろ う 。⑩「 理 科 を 勉 強 す る こ と は ，
将 来 の 仕 事 の 可 能 性 を 広 げ て く れ る の で ，私 に と っ て ，や り が
い が あ る 。」 に つ い て は ， 対 象 が 小 学 5 年 生 ・ 6 年 生 で あ り ，
社 会 や 進 路 へ の 意 識 が 低 い こ と が ，有 意 な 差 が 認 め ら れ な か っ
た 要 因 で あ る と 考 え る 。  
  以 上 の こ と か ら ，小 学 校 第 5 学 年「 天 気 の 変 化 」及 び 小 学 校
第 6 学 年 理 科「 も の の も え 方 」に お い て ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・
ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 デ ザ イ ン を し ，実 践 し た こ と で ，
科 学・理 科 学 習 態 度 の 向 上 に 一 定 の 効 果 が あ る こ と が 示 唆 さ れ
た 。 と り わ け ， 科 学 ・ 理 科 学 習 へ の 興 味 や 有 用 感 に つ い て は ，







第 6 節  本章のまとめ  
 
本 章 の 目 的 は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科
授 業 が 科 学・理 科 学 習 態 度 に 与 え る 効 果 を 明 ら か に す る こ と で あ
っ た 。  
 こ の 目 的 を 達 成 す る た め に ， ま ず ， 実 践 1 と し て ， 小 学 校 第 5
学 年 理 科「 天 気 の 変 化 」を 対 象 と し て ，具 体 的 な 単 元 開 発 を 行 っ
た 。単 元 開 発 を 行 う に 当 た っ て は ，気 象 に 関 す る 先 行 研 究 及 び 先
行 実 践 の 省 察 ，さ ら に は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す
る 先 行 研 究 か ら 導 出 し た 6 つ の 観 点 に 基 づ い て 単 元 開 発 を 検 討 し ，
具 現 化 を 図 る こ と が で き た 。 実 践 2： 小 学 校 第 6 学 年 理 科 「 も の
の も え 方 」 は ， 第 2 章 で 開 発 し た も の と 同 じ で あ る 。  
次 に ，導 出 し た 観 点 に 依 拠 し た 理 科 授 業 実 践 を 行 う こ と で ，情
意 的 側 面 と し て 科 学・理 科 学 習 態 度 の 効 果 を 検 証 し た 。そ の た め
に ， 実 践 1 で は 小 学 校 第 5 学 年 の 児 童 64 人 ， 実 践 2 で は 小 学 校
第 6 学 年 の 児 童 6 7 人 を 対 象 と し て ， 観 点 に 依 拠 し た 授 業 を 行 っ
た 。 そ し て ， 科 学 ・ 理 科 学 習 態 度 に 関 す る 10 項 目 の 質 問 紙 を 用
い て ， 事 前 ・ 事 後 調 査 を 行 っ た 。  
そ の 結 果 ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 先 行 研 究 か ら 導 出
し た 観 点 に 依 拠 し た 理 科 授 業 実 践 が 科 学・理 科 学 習 態 度 の 向 上 に
一 定 の 効 果 が あ っ た こ と を 示 す こ と が で き た 。 と り わ け ， 科 学 ・
理 科 学 習 へ の 興 味 や 有 用 感 に つ い て は ， 2 つ の 実 践 に お い て 向 上
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終 章 本研究のまとめ及び今後の課題 
 
本 章 で は ，各 章 に お け る 研 究 成 果 を も と に ，本 研 究 の 成 果 を ま
と め る 。ま た ，教 育 実 践 へ の 示 唆 及 び 今 後 の 課 題 に つ い て 述 べ る 。 
 
 第 1 節  本研究のまとめ  
本 研 究 の 目 的 は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た
理 科 授 業 デ ザ イ ン 及 び 実 践 に よ っ て ，認 知 的 側 面 や 情 意 的 側 面
へ の 効 果 を 明 ら か に す る こ と で あ っ た 。そ し て ，そ れ ら の 結 果
か ら 理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 の 実 践 可 能 性 を 検 討 す る
こ と で あ っ た 。  
本 節 で は ，こ の 目 的 を 達 成 す る た め に と っ た プ ロ セ ス に 沿 っ
て ， 各 章 で 得 ら れ た 知 見 を ま と め る 。  
   
第 1 項  本研究の問題の所在及び研究課題の設定  
   序 章 で は ，ま ず ，問 題 の 所 在 を 明 ら か に し た 。国 内 外 の 調
査 結 果 及 び 先 行 研 究 に よ り ， 本 研 究 で は 次 の 2 点 を 問 題 の
所 在 と し て あ げ た 。1 点 目 は ，現 実 世 界 と の つ な が り の 中 で
科 学 的 な 知 識 を 活 用 す る 力 が 十 分 に 育 っ て い な い と い う 認
知 的 側 面 の 問 題 で あ る 。 坂 本 ら
１ ）
の 研 究 に よ れ ば ， こ の よ
う な 問 題 と 関 連 し て 「 科 学 的 原 理 ・ 法 則 の 適 用 限 界 の 問 題 」
を 取 り 上 げ ，研 究 を 行 っ て い た 。2 点 目 は ，理 科 学 習 の 大 切
さ や 有 用 性 の 低 迷 等 の 情 意 的 側 面 の 問 題 で あ る 。  
   こ れ ら の 問 題 を 受 け て ，日 本 に お い て は ，理 科 授 業 と 実 社
会・実 生 活 と の 関 連 が 注 目 さ れ て い た 。そ こ で ，学 習 指 導 要
領 を 中 心 と し た 日 常 生 活 と の 関 連 に 関 す る 歴 史 的 展 開 を 省
察 し た 。そ の 結 果 ，日 常 生 活 と の 関 連 は ，戦 後 の 経 験 カ リ キ
ュ ラ ム で 重 視 さ れ て い た が ，そ の 後 ，系 統 性 を 重 視 す る 教 育





学 習 指 導 要 領 に か け て ， 徐 々 に 理 科 授 業 と 日 常 生 活 と の 関 連
が 重 視 さ れ る よ う に な っ て き た 。 し か し ， 鶴 岡 が 指 摘 す る よ
う に 科 学 の 成 果 が 生 活 や 社 会 に お い て 占 め る 位 置 に つ い て の
理 解 が 乏 し く
２ ）
， 日 常 生 活 と の 関 連 を 図 る 指 導 の 効 果 が 明 確
に 表 れ て い る と は 言 い 難 い 状 況 が あ っ た 。  
   海 外 へ 目 を 向 け る と ， 先 述 し た 問 題 意 識 や 背 景 を 踏 ま え た
研 究 の 1 つ に ， 学 習 や 評 価 に お け る オ ー セ ン テ ィ ッ ク 概 念 に
関 す る 研 究 が 展 開 さ れ て い た 。 評 価 研 究 に 関 し て は ， オ ー セ
ン テ ィ ッ ク ・ ア セ ス メ ン ト に 関 す る 理 論 的 ・ 実 践 的 研 究 が 国
内 外 問 わ ず ， 行 わ れ て い た 。 学 習 研 究 に 関 し て は ， 諸 外 国 に
お い て ， 現 実 世 界 に お け る 知 識 の 活 用 を 促 進 す る 文 脈 の 中 で
の 学 習 と し て ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ が 主 張 さ れ ，
多 分 野 に わ た っ て 先 行 研 究 が 散 見 さ れ た 。 し か し ， 具 体 的 な
授 業 デ ザ イ ン に よ る 効 果 の 研 究 は ， ほ と ん ど 見 ら れ な い の が
現 状 で あ っ た 。 日 本 に お い て は ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ
ン グ に 関 す る 理 論 的 ・ 実 践 的 研 究 が ， 管 見 の 限 り ， 見 受 け ら
れ な か っ た 。 ま た ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ の 主 張 と
類 似 し た 「 実 社 会 ・ 実 生 活 の 関 連 」 や 「 活 用 」 等 は ， 学 習 指
導 要 領 の 改 訂 に 伴 い ， 実 践 者 の 関 心 が 高 ま っ て い る も の の ，
学 術 論 文 と し て ， そ の 成 果 が 多 く 発 表 さ れ て い る わ け で は な
い の が 現 状 で あ っ た 。  
オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ は ， 現 実 世 界 の 文 脈 の 中 で
の 知 識 の 活 用 や 教 科 の 特 性 に 応 じ た 学 習 活 動 ， 評 価 等 ， 教 育
実 践 の 総 体 と し て 捉 え ら れ て い る も の で あ る 。 そ の た め ， 戦
後 の 経 験 カ リ キ ュ ラ ム に お け る 生 活 単 元 学 習 と は 異 な る 性 格
を も ち ， 単 に 日 常 生 活 と 関 連 し た 教 材 を 導 入 す れ ば よ い と い
っ た も の と は 一 線 画 す る も の で あ っ た 。  
   以 上 の よ う な こ と か ら ， 本 研 究 で は ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・





   本 研 究 の 目 的 を 達 成 す る た め に ，以 下 の 3 つ の 研 究 課 題 を 設
定 し た 。 1 つ め の 研 究 課 題 （ 以 下 ， 研 究 1） は ， オ ー セ ン テ ィ
ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る た め の 観
点 を 導 出 す る こ と で あ っ た 。2 つ め の 研 究 課 題（ 以 下 ，研 究 2）
は ， 研 究 1 に よ っ て 得 ら れ た 知 見 を も と に ， オ ー セ ン テ ィ ッ
ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 を デ ザ イ ン し ，認 知 的 側 面
に 与 え る 効 果 を 明 ら か に す る こ と で あ っ た 。3 つ め の 研 究 課 題
(以 下 ， 研 究 3 )は ， 同 じ く 研 究 1 の 成 果 か ら ， オ ー セ ン テ ィ ッ
ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 が 情 意 的 側 面 に 与 え る 効 果
を 明 ら か に す る こ と で あ っ た 。  
   上 記 の 3 つ の 研 究 課 題 を 解 決 す る た め に ，本 研 究 で は ，オ ー
セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す る 文 献 研 究 に よ る 理 論 的 ア プ
ロ ー チ と ，小 学 校 理 科 に お い て ，授 業 デ ザ イ ン 及 び 実 践 に よ っ
て 効 果 を 検 証 す る 実 践 的 ア プ ロ ー チ ，こ の 2 つ を 主 た る 研 究 方
法 と し た 。  
 
第 2 項  理論的アプローチによる理科授業デザインの
ための観点の導出（研究 1 の成果）  
第 1 章 で は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ 等 の 先 行 研 究 か
ら ， 理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 を 導 出 す る こ と を 試 み た 。
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 定 義 や 特 質 に 関 す る 文 献 を 省
察 し た と こ ろ ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ が 現 実 世 界 の 文
脈 の 中 で 知 識 の 活 用 や 問 題 解 決 等 ，高 次 思 考 を 要 す る 学 習 で あ
る こ と が わ か っ た 。一 方 で ，多 く の 研 究 者 が さ ま ざ ま な 文 脈 の
中 で ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に つ い て 述 べ て い る た め ，
そ の 概 念 は 幅 広 く ，定 義 や 特 質 に 関 し て 必 ず し も 合 意 が 得 ら れ
て い る わ け で は な い こ と も 明 ら か と な っ た 。そ こ で ，観 点 の 導
出 に 当 た っ て は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す る 文 献





た 。そ の 結 果 ，理 科 授 業 デ ザ イ ン の た め に 教 師 が 最 低 限 準 備 す
べ き 観 点 と し て ， 以 下 の 6 点 導 出 す る こ と が で き た 。  
 
①  現 実 世 界 と の 関 連 性  
②  知 識 や ス キ ル の 活 用  
③  学 習 内 容 の 習 得  
④  多 様 な 学 習 材  
⑤  他 者 と の 協 同  
⑥  オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ア セ ス メ ン ト  
 
第 3 項  実践的アプローチによる認知的側面に与える
効果（研究 2 の成果）  
  第 2 章 及 び 第 3 章 で は ，第 1 章 の 理 論 的 ア プ ロ ー チ の 成 果 を
踏 ま え て ，実 践 的 ア プ ロ ー チ に よ る 認 知 的 側 面 に 与 え る 効 果 を
検 証 し た 。  
  第 2 章 で は ，第 1 章 に お い て 導 出 し た 観 点 に 基 づ い て ，理 科
授 業 を デ ザ イ ン し ，科 学 的 知 識 の 理 解 に 与 え る 効 果 を 明 ら か に
す る こ と を 目 的 と し た 。  
  こ の 目 的 を 達 成 す る た め に ，ま ず ，小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も
の の も え 方 」を 対 象 と し て ，具 体 的 な 単 元 開 発 を 行 っ た 。単 元
開 発 を 行 う に 当 た っ て は ，燃 焼 概 念 に 関 す る 先 行 研 究 や「 も の
の 燃 え 方 」に 関 す る 先 行 実 践 を 省 察 し ，単 元 開 発 の た め の 視 点
を 明 確 に し た 。さ ら に ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 関 す
る 先 行 研 究 か ら 導 出 し た 6 つ の 観 点 に 基 づ い て 単 元 開 発 を 検 討
し ， 具 現 化 を 図 る こ と が で き た 。  
次 に ， 導 出 し た 観 点 に 依 拠 し た 理 科 授 業 実 践 を 行 う こ と で ，
科 学 的 知 識 の 理 解 が 促 進 し た か 否 か を 検 証 し た 。 そ の た め に ，
小 学 校 第 6 学 年 の 児 童 161 人 を 対 象 と し て ，観 点 に 依 拠 し た 授





け て ， 実 践 し た 。 ま た ， 活 用 型 の 評 価 問 題 や 典 型 テ ス ト 等 を 用
い て ， 事 前 ・ 事 後 調 査 を 行 っ た 。  
そ の 結 果 ，導 出 し た 観 点 に 依 拠 し た 理 科 授 業 実 践 が 燃 焼 に 関
す る 科 学 的 知 識 の 理 解 の 促 進 に 有 効 で あ る こ と を 示 す こ と が
で き た 。  
第 3 章 で は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科
授 業 が 児 童 の 燃 焼 概 念 形 成 に 与 え る 影 響 を 質 的 な ア プ ロ ー チ
に よ る 分 析 を 通 し て 明 ら か に す る こ と を 目 的 と し た 。 そ れ は ，
第 2 章 の 量 的 調 査 に お い て ，実 験 群 及 び 統 制 群 の 児 童 が 獲 得 し
た 燃 焼 概 念 の 質 的 な 違 い を 明 ら か に す る ま で に は 至 っ て い な
い た め ， 質 的 ア プ ロ ー チ の 必 要 性 が 生 じ た か ら で あ っ た 。  
そ こ で ，ま ず 質 的 調 査 法 に 関 わ る 先 行 研 究 を 省 察 し た 。そ し
て そ れ を 踏 ま え て ，本 研 究 で は ，授 業 実 践 に よ っ て 知 識 の 適 用
範 囲 が 拡 張 す る で あ ろ う と い う 仮 説 を も っ て い る こ と か ら ，概
念 を 広 く 含 ん だ 質 問 を 行 う「 概 念 に つ い て の 面 接 法 」を 評 価 方
法 と し て 採 用 す る こ と と し た 。両 群 の 質 的 な 違 い を 検 証 す る た
め に ， 実 験 群 か ら は 8 人 ， 統 制 群 か ら は 4 人 の 計 1 2 人 を 抽 出
し ，「 概 念 に つ い て の 面 接 法 」 を 実 施 し た 。 そ の 結 果 ， あ く ま
で も 抽 出 児 童 の 結 果 の 範 囲 内 と い う 条 件 付 き で は あ る も の の ，
オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 を 実 践 し た
こ と で ，燃 焼 概 念 形 成 に お い て ，よ り 統 合 さ れ た 科 学 的 知 識 を
獲 得 さ せ ，そ の 適 用 範 囲 を 拡 張 す る こ と や 現 実 世 界 の 事 柄 や 状
況 と 関 連 を も た せ る こ と に 影 響 を 与 え た こ と が 明 ら か と な っ
た 。  
  以 上 ，第 2 章 及 び 第 3 章 に よ る 研 究 の 成 果 か ら ，科 学 的 知 識
の 理 解 に 与 え る 効 果 及 び 概 念 形 成 に 与 え る 影 響 を 明 ら か に す
る こ と が で き た 。そ れ ら の 成 果 か ら ，本 研 究 で は ，オ ー セ ン テ
ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科 授 業 が ，認 知 的 側 面 の 向 上





第 4 項  実践的アプローチによる情意的側面に与える
効果（研究 3 の成果）  
  第 4 章 で は ， 第 1 章 の 理 論 的 ア プ ロ ー チ の 成 果 を 踏 ま え て ，
実 践 的 ア プ ロ ー チ に よ る 情 意 的 側 面 に 与 え る 効 果 を 検 証 し た 。 
具 体 的 に は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し た 理 科
授 業 が 科 学・理 科 学 習 態 度 に 与 え る 効 果 を 明 ら か に す る こ と を
目 的 と し て 研 究 を 進 め た 。  
  こ の 目 的 を 達 成 す る た め に ，ま ず ，実 践 1 と し て ，小 学 校 第
5 学 年 理 科 「 天 気 の 変 化 」 を 対 象 と し て ， 具 体 的 な 単 元 開 発 を
行 っ た 。単 元 開 発 を 行 う に 当 た っ て は ，気 象 に 関 す る 先 行 研 究
及 び 先 行 実 践 の 省 察 ，さ ら に は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン
グ に 関 す る 先 行 研 究 か ら 導 出 し た 6 つ の 観 点 に 基 づ い て 単 元 開
発 を 検 討 し ， 具 現 化 を 図 る こ と が で き た 。 実 践 2： 小 学 校 第 6
学 年 理 科「 も の の も え 方 」は ，第 2 章 で 開 発 し た も の と 同 じ で
あ っ た 。  
次 に ， 導 出 し た 観 点 に 依 拠 し た 理 科 授 業 実 践 を 行 う こ と で ，
科 学 ・ 理 科 学 習 態 度 の 効 果 を 検 証 し た 。そ の た め に ，実 践 1 で
は 小 学 校 第 5 学 年 の 児 童 64 人 ， 実 践 2 で は 小 学 校 第 6 学 年 の
児 童 6 7 人 を 対 象 と し て ， 観 点 に 依 拠 し た 授 業 を 行 っ た 。 そ し
て ， 寺 田 ら
３ ）
が 実 施 し た 科 学 ・ 理 科 学 習 態 度 に 関 す る 10 項 目
の 質 問 紙 を 用 い て ， 事 前 ・ 事 後 調 査 を 行 っ た 。  
そ の 結 果 ，導 出 し た 観 点 に 依 拠 し た 理 科 授 業 実 践 が 科 学 ・ 理
科 学 習 態 度 の 向 上 に 一 定 の 効 果 が あ る こ と を 示 す こ と が で き
た 。 と り わ け ， 科 学 ・ 理 科 学 習 へ の 興 味 や 有 用 感 に つ い て は ，
２ つ の 実 践 に お い て 向 上 が 認 め ら れ ，特 筆 す べ き 結 果 を 得 る こ
と が で き た 。  
  以 上 ，第 4 章 の 成 果 か ら オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依
拠 し た 理 科 授 業 を 行 う こ と で ，情 意 的 側 面 の 向 上 に 一 定 の 効 果





第 5 項  導出した観点の実践可能性  
  以 上 ， 3 つ 研 究 課 題 の 解 決 を 通 し て ， オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ
ー ニ ン グ の 先 行 研 究 か ら 導 出 し た 6 つ の 観 点 に 基 づ い て デ ザ イ
ン し た 理 科 授 業 に よ っ て ，認 知 的 側 面 及 び 情 意 的 側 面 の 向 上 に
効 果 を 示 す こ と が 明 ら か と な っ た 。  
  そ の た め ，本 研 究 で は ，導 出 し た 観 点 に は 実 践 可 能 性 が あ る





第 2 節  教育実践への示唆  
 
 こ こ で は ，本 研 究 で 得 ら れ た 成 果 か ら ，教 育 実 践 へ の 示 唆 を ま
と め る 。  
 第 一 に ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 先 行 研 究 よ り 導 出 し
た 観 点 は ，教 育 現 場 に お け る 理 科 授 業 デ ザ イ ン に 着 手 す る 際 の 基
本 的 視 座 の 提 供 と な る こ と が 期 待 さ れ る 点 で あ る 。  
問 題 の 所 在 で も 述 べ た よ う に ，現 在 の 理 科 教 育 で は ，日 常 生 活
や 社 会 生 活 等 の 現 実 世 界 と の つ な が り の 中 で の 科 学 的 知 識 の 活
用 が 不 得 意 で あ っ た り ，理 科 学 習 の 大 切 さ や 有 用 性 等 が 低 迷 し て
い た り す る 点 に 課 題 が あ る こ と を 指 摘 し た 。こ れ ら の 課 題 に 対 し
て ，本 研 究 で は ，オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ の 視 点 か ら 理 科
授 業 デ ザ イ ン の た め の 観 点 を 導 出 し ，実 践 的 ア プ ロ ー チ に よ っ て
学 習 効 果 を 明 ら か に し た 。観 点 に 基 づ い た 理 科 授 業 は ，単 に 現 実
世 界 と 関 連 し た 事 例 を 導 入 す れ ば よ い と い っ た も の と は 異 な り ，
「 科 学 的 探 究 を 通 し た 学 習 内 容 の 習 得 」や「 活 用 」，「 他 者 と の 協
同 」，「 多 様 な 学 習 材 」，「 評 価（ オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ア セ ス メ ン ト ）」
等 の 観 点 が ，単 元 全 体 の 中 で 有 機 的 に 結 び つ い た デ ザ イ ン な の で
あ る 。本 研 究 で 導 出 し た 観 点 は ，教 育 現 場 に お い て ，今 日 的 な 課
題 に 対 応 し た 理 科 授 業 を デ ザ イ ン す る 際 の 基 本 的 視 座 に な る こ
と が 期 待 さ れ る 。ま た ，そ の 実 現 の た め に ，今 後 の 教 員 養 成 や 現
職 教 員 研 修 の 場 で ，観 点 と と も に 実 践 事 例 を 示 し ，普 及 し て い く
こ と が 必 要 で あ ろ う 。  
第 二 に ， 現 実 世 界 と の 関 連 を も た せ る 授 業 デ ザ イ ン の た め に ，
他 教 員 や 専 門 家 と 積 極 的 に 連 携 し て 授 業 づ く り を す る 必 要 性 で
あ る 。  
第 4 章 で 示 し た 小 学 校 第 5 学 年 理 科「 天 気 の 変 化 」の 授 業 づ く
り に あ た っ て は ，気 象 予 報 士 と 連 携 し た 。オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ





関 連 を も た せ る こ と が 重 要 で あ る 。し か し ，現 実 世 界 と 関 連 を も
っ た 授 業 デ ザ イ ン で は ，そ の 教 師 の 知 識 や 経 験 の 有 無 ，関 心 事 項
等 に 規 定 さ れ る こ と が 多 く ，限 界 が あ る 。そ の た め ，現 実 世 界 と
の 関 連 を も た せ る 授 業 デ ザ イ ン を 行 う 際 に は ，他 教 員 や 専 門 家 と
積 極 的 に 連 携 す る こ と が 必 要 と な る 。そ の 実 現 の た め に ，人 材 デ
ー タ ベ ー ス や 実 践 事 例 の 蓄 積 が 今 後 ， 必 要 と な ろ う 。  
以 上 ，本 研 究 の 成 果 に 基 づ き ，教 育 実 践 へ の 示 唆 を ２ 点 に ま と
め て 指 摘 し た 。示 唆 の 実 現 の た め に ，ど う 環 境 を 整 え ，普 及 し て





第 3 節  今後の課題  
 
 今 後 の 課 題 を 以 下 の 2 点 に ま と め る 。  
 
①  導 出 し た 観 点 に 基 づ い た 単 元 開 発 の 蓄 積 及 び 学 習 効 果 の
追 認  
本 研 究 の 成 果 は ，小 学 校 第 6 学 年 理 科「 も の の も え 方 」及 び
第 5 学 年 理 科「 天 気 の 変 化 」の 2 つ の 事 例 を 通 し て ，そ の 学 習
効 果 を 述 べ た 。研 究 の 成 果 を 幅 広 く 教 育 現 場 へ 還 元 し て い く た
め に は ，観 点 に 基 づ い た 別 単 元 の 開 発 を 蓄 積 し ，そ の 学 習 効 果
を 追 認 す る 必 要 が あ る 。そ う す る こ と で ，導 出 し た 観 点 の 実 践
可 能 性 も さ ら に 高 ま る と 考 え る 。  
 
②  中 学 校 及 び 高 等 学 校 理 科 に お け る 効 果 の 検 証  
  本 研 究 は ，小 学 校 理 科 に お け る 実 践 的 研 究 で あ っ た 。問 題 の
所 在 で 挙 げ た 認 知 的 側 面 や 情 意 的 側 面 の 課 題 は ，中 学 校 及 び 高
等 学 校 理 科 の 方 が ，顕 著 で あ る 。た と え ば ，小 倉
４ ）
は ，わ が 国
の 高 等 学 校 1 年 生 の 7 月 に 実 施 さ れ た PIS A 調 査 の 結 果 が ，中
学 校 以 前 に 生 じ て 高 校 1 年 ま で 継 続 し て い る の か ，あ る い は 高
等 学 校 入 学 後 に 生 じ た も の か に つ い て の 研 究 を 行 い ，「 日 本 の
生 徒 は ，高 校 入 学 後 に 科 学 へ の 興 味・関 心 を 低 下 さ せ て い る 可
能 性 が 高 い 」，「 理 科 を 学 習 す る 目 的 意 識 は ，中 学 3 年 生 と 高 校
1 年 生 の い ず れ も 著 し く 低 い 水 準 に 止 ま っ て い る こ と が 分 か る 」
な ど に つ い て ，明 ら か に し て い る 。ま た ，小 倉
５ ）
は ，こ の よ う
な 課 題 に 対 し て ，中 学 校 及 び 高 校 の 理 科 学 習 に お い て ，実 生 活
や 実 社 会 の 諸 問 題 を 扱 い ，そ の 理 解 や 解 決 に 役 立 つ よ う に 科 学
を 教 え る 必 要 が あ る と 指 摘 し て い る 。  
本 研 究 の 成 果 は ，小 学 校 理 科 に お け る も の で あ る が ，導 出 し





と で ， 課 題 の 解 決 に つ な が る 可 能 性 が あ る 。 そ の た め ， 実 践 的
に そ の 効 果 を 検 証 す る こ と が 今 後 の さ ら な る 研 究 テ ー マ と さ
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 本 論 文 の 第 1 章 及 び 第 2 章 は ， 以 下 の 査 読 付 き 論 文 に 基 づ き ，
加 筆 ， 再 構 成 し た も の で あ る 。  
 小 川 博 士・松 本 伸 示：オ ー セ ン テ ィ ッ ク・ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し
た 理 科 授 業 が 科 学 的 知 識 の 理 解 に 与 え る 効 果 － 小 学 校 第 6
学 年 理 科「 も の の 燃 え 方 」を 事 例 と し て － ，日 本 理 科 教 育
学 会 理 科 教 育 学 研 究 ， 52 (3 )， pp .43 -53 ,  2 012 .3 .  
 
 
 本 論 文 の 第 3 章 は ，以 下 の 査 読 付 き 論 文 に 基 づ き ，加 筆 ，再 構
成 し た も の で あ る 。  
小 川 博 士 ・ 松 本 伸 示 ： オ ー セ ン テ ィ ッ ク ・ ラ ー ニ ン グ に 依 拠 し
た 理 科 授 業 が 燃 焼 概 念 形 成 に 与 え る 影 響 に 関 す る 事 例 的
研 究 －「 概 念 に つ い て の 面 接 法 」 の 分 析 を 通 し て － ， 日 本








本 研 究 の 遂 行 並 び に 本 論 文 を ま と め る に 当 た り ，多 く の 方 々 か
ら ご 指 導 ， ご 協 力 を 賜 り ま し た 。  
 
本 研 究 の 主 指 導 教 員 の 兵 庫 教 育 大 学 教 授 ・ 松 本 伸 示 先 生 に は ，
兵 庫 教 育 大 学 教 職 大 学 院 の と き か ら ， 5 年 間 に わ た っ て ， 研 究 の
方 法 を 基 礎 か ら 丁 寧 に 導 い て 頂 き ま し た 。ま た ，研 究 の 節 目 で の
学 会 発 表 や 投 稿 論 文 の 執 筆 を 勧 め て い た だ き ，大 変 貴 重 な 機 会 を
設 け て い た だ き ま し た 。そ の 中 で ，う ま く い か な い こ と も 多 々 あ
り ま し た が ，先 生 か ら の 温 か い お 言 葉 が 何 度 も 励 み と な り ま し た 。
心 よ り 感 謝 申 し 上 げ ま す 。  
 
副 指 導 教 員 の 上 越 教 育 大 学 教 授・小 林 辰 至 先 生 に は ，本 研 究 の
意 義 や 研 究 の 進 め 方 に つ い て 多 く の ご 示 唆 を い た だ き ま し た 。貴
重 な ご 指 導 ・ ご 意 見 を い た だ き ， 深 く 感 謝 申 し 上 げ ま す 。  
元 副 指 導 教 員 の 滋 賀 大 学 教 授・藤 岡 達 也 先 生 に は ，博 士 候 補 認
定 試 験 の 折 に ， 研 究 の 方 向 性 や 調 査 方 法 に つ い て ， 貴 重 な ご 指
摘 ・ ご 助 言 を い た だ き ま し た 。 あ り が と う ご ざ い ま し た 。  
 
兵 庫 教 育 大 学 教 授・庭 瀬 敬 祐 先 生 ，同 大 学 教 授・溝 邊 和 成 先 生 ，
岡 山 大 学 教 授・喜 多 雅 一 先 生 に は ，学 位 論 文 審 査 委 員 会 に お い て ，
本 論 に 対 す る ご 指 摘 や 今 後 の 発 展 に つ い て ご 助 言 い た だ き ま し
た 。  
 
ま た ，ご 公 務 多 忙 な 中 ，快 く 実 践 的 研 究 に ご 協 力 い た だ き ま し
た 浜 松 市 立 与 進 小 学 校・元 校 長 の 森 和 光 先 生 ，当 時 ，第 6 学 年 主
任 の 飛 田 弘 員 先 生 を は じ め ，第 6 学 年 担 当 の 先 生 方 ，理 科 主 任 の




さ ら に ，浜 松 市 立 和 田 小 学 校・前 校 長 の 三 宅 悟 先 生 ，同 小 学 校 長
の 玉 澤 政 春 先 生 に は ，研 究 を 進 め る た め の 多 大 な る ご 理 解 と ご 支
援 を い た だ き ま し た 。 心 か ら 感 謝 申 し 上 げ ま す 。  
 
筑 波 大 学 教 授・片 平 克 弘 先 生 に は ，研 究 の 進 捗 状 況 を 見 守 っ て
い た だ き ，励 ま し の お 言 葉 を 何 度 も い た だ き ま し た 。私 が こ う し
て 研 究 の 道 を 歩 ん で い る の は ，埼 玉 大 学 時 代 に 片 平 先 生 か ら 研 究
の 面 白 さ や 厳 し さ を 教 え て い た だ い た か ら で す 。あ り が と う ご ざ
い ま し た 。  
 
兵 庫 教 育 大 学 大 学 院 連 合 学 校 教 育 学 研 究 科 で 同 じ 研 究 室 で あ
っ た 平 田 豊 誠 氏 に は ，教 員 の 先 輩 と し て ，院 生 の 先 輩 と し て ，本
研 究 に 貴 重 な ご 意 見 と 多 大 な る 励 ま し を い た だ き ま し た 。松 本 榮
次 氏 に は ，博 士 課 程 に お け る 研 究 活 動 の 見 通 し に つ い て ，相 談 に
乗 っ て い た だ き ま し た 。中 島 雅 子 氏・山 岡 武 邦 氏 に は ，互 い の 研
究 に つ い て 語 り 合 い ，大 変 な 刺 激 を い た だ き ま し た 。研 究 室 で 出
会 え た 仲 間 は ， 一 生 の 宝 物 で す 。 あ り が と う ご ざ い ま し た 。  
 
今 後 ，本 学 で 学 ん だ こ と を 日 々 の 教 育 実 践・教 育 研 究 に 活 か し ，
学 校 教 育 の 充 実 と 発 展 に 励 む 所 存 で あ り ま す 。  
 
最 後 に ，本 研 究 を 進 め る に あ た っ て ，何 よ り も 支 え と な り ま し
た 妻 ・ 早 紀 ， 両 親 に 感 謝 の 言 葉 を 添 え て 謝 辞 と し ま す 。  
 
 
2014 年 3 月  
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資料Ⅰ Maina, F 博士へ送った筆者からのメール本文 
 
Dear. Dr. Faith W. Maina 
 
I hope that my contacting you is not an imposition in any way.  
I am Hiroshi Ogawa, a graduate student of education department at Hyogo 
University in Japan.  
I currently research about authentic learning and authentic assessment. I 
got two questions after reading your thesis “Authentic Learning: 
Perspectives from Contemporary Educators.”  
Why is authentic learning important and why is it necessary to take 
authentic learning in a class?  
The answers to those questions will develop my understanding of the 
study. 
I appreciate it very much if you would answer those questions. 
 






















資料Ⅱ Maina, F 博士からの返信メールの本文 
 
Dear Hiroshi Ogawa, 
Sorry I was unable to get back to you sooner. I was away from my desk with 
limited access to the internet. The questions you ask below are good. In the 
context of American education system, many students have been 
miseducated because of the inability to access school knowledge because it 
has no relevance whatsoever to their lived experience. The traditional 
western canon has over the years denigrated the experiences of many 
students because of its emphasis on the values and culture of the 
Euro-American learner. It is from this background that America continues 
to post mediocre results especially for African, Latino, Asian and Native 
American students. What I argue in that article then is for educators to 
start from where the student is, what they know, and then scaffold that 
knowledge which students bring to the classroom to integrate elements 
that will lead to intellectual growth for the students. In short, make 
knowledge accessible to the learner by starting from what they know, 
rather than treating the student like an empty vessel waiting to be filled 
knowledge that has no relevance to their own lives. I don't know much 
about the Japaneese education system so am not sure you have similar 






















































































































































  １）目 標 缶の中で燃えている割り箸や集気ビンの中で燃えているろうそくの様子に興味
をもち，進んで燃え方を比べようとしている。 
  ２）準 備（教師）大型ディスプレイ，ノート PC，空き缶，マッチ，わりばし，紙，水入 
りバケツ （児童）軍手，わりばし 
３）学習過程 



























































































  １）目 標 ・前時の活動から燃えるために新しい空気が入る必要があるのではないかと考
えることができる。 
        ・ものが燃えるためには新しい空気が必要ではないかという課題に関心をもち，
進んで解決しようとしている。 
  ２）準 備（教師）集気ビン，ろうそく，マッチ，燃えがら入れ，線香，粘土 
３）学習過程 














































































  １）目 標 ・過酸化水素水と二酸化マンガンを適切に用いて酸素を発生させ，物の燃え方
を調べることができる。 
        ・燃焼には，燃えるものと空気（酸素）が必要であることを理解している 
  ２）準 備（教師）集気ビン，ろうそく，マッチ，燃えがら入れ，うすい過酸化水素水， 
二酸化マンガン 
３）学習過程 


























































































  １）目 標 ・石灰水や気体検知管などを適切に使用して，燃焼前後の空気の変化を調べる
ことができる 
        ・燃焼前後と空気の変化について，実験の結果と予想を照らし合わせて推論す
ることができる 
  ２）準 備（教師）集気ビン，ろうそく，マッチ，燃えがら入れ，石灰水，ビーカー， 
ガラス棒，気体検知管，酸素用検知管，二酸化炭素用検知管 
３）学習過程 
学 習 活 動   学習に対する教師の支援   評 価 
１ 演示実験を観察する。 

























 →酸素・・約 21％→約 17～19％，減った。 




























































  １）目 標 演示実験を通して，燃焼には「十分な温度」が必要であることを理解する。 
  ２）準 備（教師）マッチ，ライター，燃えがら入れ，スタンド，三角フラスコ， 
加工した銅管，ガスバーナー，ゴム管，風船 
３）学習過程 







































































































学 習 活 動  学習に対する教師の支援   評 価 
１ アルコールランプの点火と消火を事例に，















































 ○ 実験し，結果をワークシートに書く。 










































 ○ IH クッキングヒーターでの天ぷら油の
火災の映像を視聴する。（製品評価技術基盤
機構で公開している映像） 
 ○ なぜ，火が出たのか考える。 
  ・ 火がないのになぜかな？ 
  ・ 油に火がつく温度になったから火が出 
たんだ。 
○ どう消火すればよいだろう。 
  ・ 水をかければいいんじゃないかな。 
  ・ 消火器を使えば消せるよ。 
 ・ 布をかぶせれば・・・ 
○ 昔の火消し映像を視聴する。（ドラマ JIN
より） 
  ・家を壊しているぞ。  
・水で消火すればいいのに。 





































 ・実生活・実社会とつながりのある事例を 4 つ用意し，多様な学習材を確保した。 

















（１）実験群 E1 の言い換え文 
 
 


















































































（10）統制群 C2 の言い換え文 
 
 






































































（１）実験群 E1 の関連性マトリクス 
 





（２）実験群 E2 の関連性マトリクス 
 














































（４）実験群 E4 の関連性マトリクス 
 




（５）実験群 E5 の関連性マトリクス 
 




（６）実験群 E6 の関連性マトリクス 
 




（７）実験群 E7 の関連性マトリクス 
 

















（９）統制群 C1 の関連性マトリクス 
 
 




（10）統制群 C2 の関連性マトリクス 
 


























（１）実験群 E1 の関連性地図 
 
 







































































































































（５）実験群 E5 の関連性地図 
 
 































































































































（９）統制群 C1 の関連性地図 
 
 
































































































年  組  番（              ） 
 
 次の質問に対して、当てはまる番号に○を付けてください。 






































１ ２ ３ ４ 









１ ２ ３ ４ 
 
ご協力ありがとうございました。 
